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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem a realizací závěsného panelu pro zobrazení světového 
času (TimePanel). TimePanel je sestaven z LED panelů a slouží k zobrazení přesného světového 
času vybraných lokalit s rozdílnými časovými pásmy. Přesný čas je získáván z časových serverů 
pomocí internetového (Ethernet) připojení. Výsledkem celé diplomové práce je funkční a 
přehledný TimePanel s dobrou viditelností zobrazující světový čas, datum a název lokality. 
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Abstract 
This Master´s thesis deals with design and realisation of the aerial panel, which displays world time 
(TimePanel). TimePanel is constructed of LED panels and is instrumental towards displaying exact 
world time of selected locations with diverse time zones. Exact time is obtained from timeservers 
by means of the Internet (Ethernet) connection. The result of this thesis is functional and synoptical 
TimePanel with good visibility, which displays the world time, date and the name of the locality. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
DPS  − Deska plošných spojů 
FIFO   – (First In, First Out), speciální paměť 
GPIO  − General Purpose Input/Output 
I2C  − Inter-Integrated Circuit 
LED  − Light-emitting diode 
RS232  – Standardní pro sériové rozhraní 
Ethernet  − Komunikační sběrnice 
RTCS   − Real-Time TCP/IP Communication Suite 
SMD  − Surface Mount Devices 
SMT  − Surface mount technology 
UART  − Universal Asynchronous Receiver Transmitter 
USB  − Universal Serial Bus 
RTOS  − Real-Time Operating System 
IP adresa  − Internet Protocol Address - jedinečná internetová adresa 
TimePanel − Zařízení pro zobrazení světového času (lokalita, datum a čas) 
LED   − Light Emitting Diode 
TWI  − Two Wire Interface 
JTAG   − Joint Test Action Group 
NEXUS − Debugging interface for embedded systems 
IP  − Internet Protocol 
UML  − Unified Modeling Language  
DHCP  − Dynamic Host Configuration Protocol 
MQX  − Operační systém reálného času od FreeScale 
SHELL − Příkazový procesor (řádek) 
C  − Programovací jazyk nízké úrovně 
SELČ  − Středoevropský letní čas 
SEČ  − Středoevropský čas 
GMT − Čas na nultém poledníku -zeměpisná šířka (Greenwich Mean Time) 
UTC − Světový čas, stejný pro celý svět (Universal Coordinated Time) 
SNTP  − Simple Network Time Protocol 
 DST  − Daylight Saving Time 
TELNET − Telecommunicatons Network (port 23)  
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1 Úvod 
V reálném životě je spousta odlišných pracovních oborů s různými zaměřeními. V některých těchto 
pracovních oborech může být například zapotřebí nepřetržité nebo občasné sledování přesného 
světového času a data ve vybraných lokalitách s odlišnými časovými pásmy. K tomu by mohlo sloužit 
zařízení, umístěné na přehledném a dobře viditelném místě ve vnitřních prostorách. Takové zařízení 
by bylo kupříkladu vhodné v mezinárodní firmě Freescale, kde je nutné zohlednit čas v dalších 
pobočkách firmy či čas u zákazníků. Pohledem na zařízení HW či SW vývojář zjistí přesný světový 
čas vybrané lokality.   
Hlavní úlohou TimePanelu je tedy zobrazení přesného světového času vybraných šesti lokalit, ve 
vnitřních prostorách. TimePanel by měl zobrazovat přesný světový čas a to nejlépe získaný s Time 
Serveru pomocí internetového připojení.  Důležité je také aby TimePanel zavěšený o strop, nejlépe 
uprostřed místnosti byl dobře přehledný a viditelný z obou stran.   
Diplomová práce se zabývá návrhem a realizací zařízení pro zobrazení světového času a data 
v různých lokalitách (TimePanel). Řešení této práce spočívá v návrhu a realizaci jednotlivých displejů  
pro zobrazení času, data a lokality. Dále pak volbě vhodné sběrnice a řídící jednotky pro komunikaci 
s jednotlivými displeji, vytvoření softwarové aplikace pro TimePanel  a na závěr je zaměřená na 
návrh, realizací konstrukce a sestavení celého TimePanelu.  
Současná diplomová práce částečně vychází ze stávajících dílčích  navrhovaných projektů 
studentů (HW, SW, konstrukce…). Před tím než bude započatá práce na návrhu a realizaci 
TimePanelu, je nutné se seznámit s tím co vůbec TimePanel je, k tomu slouží kapitola 2. V ní je 
popsáno využití TimePanelu, z čeho se skládá a jaké požadavky by měl splňovat.  
V kapitole 3. jsou popsány vlastnosti, výhody i nevýhody použitých softwarových a 
hardwarových nástrojů v TimePanelu. Popisuje použitý operační systém s vývojovým prostředím a 
možnosti a způsoby synchronizace času. Dále zde jsou uvedeny různé typy zobrazovacích jednotek, a 
vhodné sběrnice pro mezi modulovou komunikaci v TimePanelu. 
Kapitola 4. se zabývá průběhem realizace jednotlivých částí navrženého řešení  TimePanelu.  
První, mechanická část, je věnována návrhu a realizaci konstrukce. Druhá část je zaměřena na návrh a 
realizaci DPS modulu TimePanelu a také na výběr hardwarových součástí. A v třetí, softwarové části 
je popsána aplikace pro TimePanel s použitím UML diagramu.   
Průběh testovaní hardwarů a softwarů na nepájivém poli, které probíhalo před započetím 
realizační části řešení je uveden v kapitole 5. Dále jsou zde popsány jednotlivé postupy při oživení a 
testovaní rozšiřující desky a modulu TimePanelu. V závěru kapitoly je zaznamenán průběh 
kompletního softwarového a hardwarového testováni  TimePanelu. 
  
2 R
Před 
Time
2.1
Tim
říze
jedn
auto
krom
před
náv
že k
přip
že S
term
(Tab
 
ozbo
tím než bud
Panel je, k č
 TimeP
ePanel je z
ny mikroko
otlivých po
maticky s u
ě času zob
běžné návrh
rhy vylepšuj
V TimePan
• Ve
• Me
• Ma
Tyto LED 
aždý panel 
ojený k zaří
NTP server
inál. 
Nastavit ča
• Sta
• Ru
Na TimeP
ulka 1). V t
r zad
e započatá 
emu slouží, 
anel 
ařízení pro 
ntrolérem P
bočkách fir
rčitým časo
razené i da
y konstrukc
e a rozšiřuje
elu budou p
lký: zobraze
nší: zobraze
ticový: zob
moduly bud
by měl být
zení přes Eth
 nebo připo
s a datum lz
žením času 
čním nastav
anelu jsou 
éto tabulce j
ání  
práce na náv
z čeho se skl
zobrazení sv
ower PC -
my Freesca
vým interva
tum a náze
e TimePane
. (Obr. 1). 
oužity tři růz
ní hodin – T
ní data – Ti
razení názvu
Obr. 1 Tim
ou s mikrop
 autonomní.
ernet, který
jení k intern
e tedy: 
z internetu (
ením (příkaz
zobrazeny 
sou také uve
 
-
rhu a realiz
ádá a jaké p
ětového ča
 PXN20 od
le. Tento sv
lem anebo m
v lokality.
lu. Konečn
né typy mo
imePanel 2
mePanel 3
 města – Tim
ePanel - 3D m
rocesorem k
 Přesným z
 bude v prav
etu nebude 
SNTP Client
ový řádek S
časy, data
deny časové
 4 - 
aci TimePa
ožadavky by
su ve vnitřn
 firmy Fre
ětový čas
anuálně po
V rámci stu
ý návrh řeše
dulů:   
 
ePanel 1 
odel s AutoDe
omunikovat
drojem času
idelných int
dostupné, je
 – Time Ser
HELL – TE
a zkratky n
 pásma - po
nelu, je nutn
 měl splňov
ích prostorá
escale, a bu
v lokalitách
moci tlačítk
dentských p
ní vychází z
sk Invertor 
 pomocí sbě
 na TimePa
ervalech akt
 možné čas
very)  
LNET) 
ázvů vybra
suny UTC tě
é se seznám
at. 
ch. Tyto ho
dou zobraz
 se bude p
a. Na Time
rojektů byly
 těchto pod
 
rnic I2C. Z
nelu bude S
ualizovat ča
 nastavit ma
ných světov
chto lokalit
it s tím, co
diny budou
ovat čas v
řepínat buď
Panelu bude
 vytvořeny
kladů a tyto
 toho plyne,
NTP server
s. V případě
nuálně přes
ých lokalit
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 5 - 
Zobrazované lokality na TimePanelu 
Zkratka Město Země Časový posun (UTC) 
ROZ-CZ Rožnov Česká republika +1 hodina 
AUS-TX Austin Texas -6 hodin 
GDL-MX Guadalajara Mexiko -6 hodin 
EKB-UK East KilBride Velká Británie ±0 hodin 
NOI-IN Noida  Indie +5.30 hodin 
SHA-CH Shanghai Čína +8 hodin 
BJS-CH Beijing Čína +8 hodin 
Tabulka 1 Zobrazované lokality na TimePanelu 
Velkou výhodou tohoto zařízeni je, že se jedna o modulární systém složeny z 22 modulu (tři 
různých typů) a v případě jakékoliv poruchy nebo závady na modulu (displeji), stačí jen poškozený 
modul vyměnit za funkční a nastavit mu stejnou adresu (DIP přepínač) jako u poškozeného modulu. 
Není zapotřebí provádět demontáž a výměnu cele elektroniky nebo přehráni firmware.  
2.2 Seznam požadavků  
• Umístěny na chodbě pod stropem.  
• Oboustranný panel. 
• Zdroj času – Time server – Ethernet. 
• Přehledný panel s dobrou viditelností.  
• Velikost hodin cca 10-15 cm. 
• Vteřiny nejsou zobrazeny. 
• Napájený z  230V.  
• Zobrazení přesného času (včetně data) pro různá místa na světě. 
• Tlačítko pro přepínání lokalit a volbu režimu přepínaní (manuální a automatické). 
• Nastavení z konzoly / web serveru.  
• Použití Power PC – PXN20 nebo K60 modulu ze systému Freescale Tower System. 
• Možnost řetězit panely. 
• …  
2.3 Stávající návrhy řešení 
Současná diplomová práce částečně vychází ze stávajících dílčích  navrhovaných projektů studentů. 
Tyto dílčí návrhy se týkaly návrhu schémat LED panelu, výběru součástek, řídící jednotky, návrh 
UML diagramu pro TimePanel a především návrhem konstrukčních řešení TimePanelu.  
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3 Použité softwarové a hardwarové nástroje 
V této kapitole jsou shrnuty vlastnosti, parametry, výhody i nevýhody použitých softwarových a 
hardwarových nástrojů v TimePanelu . Popisuje použitý operační systém s vývojovým prostředím a 
možnostmi a způsoby synchronizace času. Dále jsou v kapitole popsány různé typy zobrazovacích 
jednotek, vhodné sběrnice pro mezi modulovou komunikaci a konstrukční návrhy řešení TimePanelu. 
V závěru kapitoly je stručný popis použitého hardwaru jako napájecího zdroje a řídicí jednotky.     
3.1 Operační systémy  
Operační systém je základní programové vybavení počítače, které tvoří rozhraní mezi uživatelem. 
Skládá se z jádra a systémových nástrojů. S jejich pomocí umožňuje uživatelům jeho ovládání. 
Poskytuje aplikační rozhraní (API) pro využívání služeb operačního systému uživatelským 
programovým vybavením (software, aplikace). Operační systém rovněž přiděluje systémové zdroje 
spuštěným aplikacím. Způsob jak jsou zdroje přidělovány spolu s rychlostí a systémovou režií 
přidělování zdrojů je pro vestavěné řídicí systémy klíčová. Operační systém je první software, který 
je zaveden zavaděčem po zapnutí zařízení a tento software není nikdy ukončen na rozdíl od aplikací, 
které mohou běžet po omezenou dobu. 
Operační systémy můžeme pro zjednodušení rozdělit na dvě základní skupiny. První skupinou 
jsou operační systémy v nasazení, kde je vidíme nejčastěji a to v pracovních stanicích a osobních 
počítačích pro kancelářskou, úřednickou nebo vývojovou práci (Windows 7). Druhá skupina 
operačních systémů jsou operační systémy pro vestavěné řídicí systémy. S operačními systémy z této 
skupiny se potkáváme nejčastěji, ale pro charakter zařízení jsou skryté a většina uživatelů nemá o 
jejich existenci ani tušení (RTOS MQX).[4] [13] 
3.1.1 Operační systémy reálného času (RTOS)  
Operační systémy pro práci v reálném čase neposkytují komfortní uživatelské rozhraní. Většinou 
ani nemají připojen displej nebo klávesnici jako nonRT operační systémy. Jejich vlastnosti však 
umožňují nasazení do aplikací, kde čas je klíčovou částí dané aplikace. Pokud selžou, hrozí 
nebezpečí poškození zdraví nebo majetku. Uživatele nasazený operační systém ‚nezajímá‘, přesto 
systém musí pracovat dny či roky bez vypnutí služby. [4] [13]   
RTOS lze rozdělit podle náročnosti na plnění časových limitů do tří skupin následovně: 
• Tvrdé časy (hard RTs) – požadovaná výkonnost musí být vždy dodržena. 
Nedodržený čas způsobí selhání systému. Pozdní data = špatné data. Příklady: palubní 
počítač, jednotka ABS, řídicí systém robota, medicínské přístroje. 
• Měkké časy (soft RTs) – Řídíme se průměrnými časy – celková průchodnost systému. 
(Příležitostné nedodržení, Nedodržení s malými odchylkami, Příležitostné zrušení) Pozdní 
data = můžou být dobrá data. Příklady: letecký rezervační systém, online databáze, myčka, 
mikrovlnná trouba, automobilová navigace. 
• Tuhé časy (firm deadlines) – míra roste s časem nedodržení (zpočátku měkké 
postupně hard). Příklady: plicní ventilátor, multimediální systémy v automobilu. 
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3.2.3 Fluorescentní displeje 
Fluorescentní displej je vakuový elektronický prvek, ve kterém vzniká světlo žhavení. Přivedením 
napětí mezi katodu a anodu tohoto zobrazovacího prvku se emituje zpravidla zelené světlo. 
Uspořádání jednotlivých fluorescentních bodů je podobně jako u LCD – znakové a grafické. 
Fluorescentní displeje se většinou vyrábějí jako funkční celek s integrovaným řadičem. Velkou 
nevýhodou je velká spotřeba a malá životnost. [9] 
3.2.4 Elektromechanické zobrazovací prvky 
Elektromechanické (flip-flop) zobrazovací prvky se objevují zřídka hlavně díky vysoké ceně. 
Základem tohoto prvku je zobrazovací terč z plastu. Jedna strana tohoto terče je barevná (zpravidla 
žlutozelená nebo bílá) a druhá černá. V některých aplikacích může být barevná kombinace 
zelená/červená. V terči je umístěn permanentní magnet. Zobrazovací terč je umístěn v 
magnetickém obvodu cívky. Pokud se do cívky přivádí proud jedním směrem, natočí se terč 
například tak, že je vidět žlutozelená barva. Pokud se přivede proud s opačnou polaritou, natočí se 
terč do černé strany. Po odpojení proudu zůstává terč natočen do posledního stavu. To je hlavní 
výhoda tohoto zobrazení. Prvek se napájí pouze při změně stavu. Druhou výhodou je viditelnost při 
slunečním svitu. Tyto prvky se vyrábějí ve tvaru segmentů (používají se např. v totemech u 
čerpacích stanic) nebo bodů (body se opět sestavují do matic – typické použití v informačních 
tabulích dopravních prostředků). [9] 
3.2.5 TFT obrazovky 
V podstatě jde o barevný LCD displej. V barevných LCD je každý pixel rozdělený do tří sub 
pixelů, a to červeného, zeleného a modrého (tedy RGB). Svítivost každého pixelu je možné řídit 
nezávisle na ostatních, díky tranzistorům. Jejich kombinací lze pak dosáhnout milionů barev. 
Barevné složky (sub pixely) je možné sestavit v různých geometriích, v závislosti na použití 
monitoru. V případě, že software zná geometrii monitoru, je možné zvýšit viditelné rozlišení 
pomocí metody sub pixel rendering. Barevné LCD rozdělujeme na pasivní STN (Supertwist 
Nematic) a aktivní TFT (Thin- Film Transistors).[9] 
3.2.6 Možnosti zapojení segmentových a maticových LED displejů   
Ze všech možných zobrazovacích jednotek, které byly popsaný v předešlé kapitole, byly zvoleny 
jako nejvhodnější pro TimePanel sedmi segmentové a maticové LED displeje. U LED displejů je 
možné zobrazovat znaky na displejích v dynamickém a statickém režimů. Pro segmentové displeje 
byl vybrán staticky režim a pro maticové displeje dynamický režim zobrazování znaků. 
V původním studentském návrhu elektrického schématu, z kterého se částečně vychází 
v současném řešení, byly také zvoleny LED displeje, ale byly dvojbarevné a především měly velmi 
slabou svítivost a nevhodně zvolené režimy spínání. V současném řešení jsou zvoleny 
jednobarevné LED displeje s vysokou svítivostí (Obr. 7 a 8) a vhodným režimem spínání.  
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Protokol I2C rozeznává řadu přesně definovaných situací, které každému účastníkovi 
umožňují rozeznat začátek a konec přenosu a také své možné adresování:  
• Klidový stav: SDA i SCL jsou na vysoké úrovni (HIGH) a tím neaktivní. 
• Podmínka startu: SDA je masterem stažena na nízkou úroveň, zatímco SCL zůstává 
na úrovni HIGH.  
• Podmínka stopu: i přejde z LOW na HIGH, SCL zůstává na úrovni HIGH. Přenos 
dat: Příslušný vysílač přivede na datovou linku SDA osm datových bitů, které jsou 
hodinovými impulsy na lince SCL vysílanými masterem posouvány dále. Přenos 
začíná bitem s nejvyšší váhou.  
• Potvrzení (acknowledge): Příslušný přijímač potvrzuje příjem bytu nízkou úrovní na 
SDA, dokud master nevyšle devátý hodinový impuls na SCL. Potvrzení současně 
znamená, že se má přijímat další byte. Požadované ukončení přenosu se musí ohlásit 
neexistencí potvrzení. Vlastního ukončení přenosu se dosahuje podmínkou 
stopu.[17][20] 
Sběrnice I2C0 a I2C1 jsou z řídící jednotky TWR-PXN20 vyvydeny z primarní ‚elevátorové‘ 
desky z pinů viz následující tabulka (Tabulka 2).  
 
Tabulka 2 Vyvedení sběrnice I2C0  a I2C1 z Freescale Tower modulu PXN20 
  
Připojené zařizení PXN20
SDA PE15(N6) J8 - pin 8 (A8)
SCL PE14(N7) J8 - pin 7 (A7)
SDA PG5(L14) J9 - pin 51 (B51)
SCL PG4(K14) J9 - pin 50 (B50)PR
IM
AR
Y
Elevator 
Sedmi segmentové 
displeje
Maticové displeje 
I2C0
I2C1
Sběrnice
- 16 - 
3.4 Synchronizace času 
K synchronizaci času lze použit mnoho různých způsobu. [19] 
• ToE - synchronizace času přes Ethernet. 
• WTD - bezdrátový systém jednotného času. 
• Satelitní signál GPS. 
• Rádio signál DCF 77. 
• Polarizované impulsy. 
• Ostatní systémy. 
Z těchto způsobu řízení synchronizace času byla vybrána jako nejvhodnější, synchronizace přes 
Ethernet pomoci Time Serveru SNTP . Princip synchronizace je popsán níže v podkapitolách i 
s tabulkou použitých Time Serveru (Tabulka 3) pro aplikaci TimePanel. 
3.4.1 Synchronizace s Protokoly NTP a SNTP 
Existují dvě úrovně (nebo vrstvy) časových serverů protokolu NTP (Network Time Protokol), které 
jsou k dispozici na Internetu. Časové servery první úrovně jsou primárně určeny k tomu, aby 
fungovaly jako zdroj času pro servery druhé úrovně. Časové servery první úrovně mohou také 
poskytovat klíčové časové služby. K některým časovým serverům první úrovně může být omezen 
přístup. Časové servery druhé úrovně jsou určeny pro běžnou potřebu časových služeb protokolu 
SNTP a jsou obvykle veřejně přístupné. V normálních konfiguracích časových serverů protokolu 
SNTP se doporučuje používat časové servery druhé úrovně, protože jsou umístěné v bližší síti a 
mohou poskytovat rychlejší aktualizace.[18] 
3.4.1.1 NTP  
Je protokol z rodiny TCP/IP, který používá User Datagram Protocol (UDP) na portu 123. 
Používá se pro synchronizaci času systémů prostřednictvím paketové sítě s proměnným 
zpožděním a zajišťuje, aby všechny počítače v síti měly stejný a přesný čas. Byl obzvláště 
navržen tak, aby odolával následkům proměnlivého zpoždění v doručování paketů.  
NTP klient používá Marhulův algoritmus pro stanovení času z nepatrně se lišících odpovědí 
časových serverů. Používá se čas UTC se speciálními příznaky pro přestupné sekundy. Běžně se 
jím dosahuje přesnosti hodin v řádu milisekund.[18]  
3.4.1.2 SNTP  
Jednodušší formou NTP a je Simple Network Time Protocol neboli SNTP. SNTP klient 
neuvažuje zpoždění paketů v síti a nepamatuje si stav předchozí komunikace. Používá se ve 
vestavěných zařízeních a v aplikacích, které nepotřebují tak extrémně vysokou přesnost.[18] 
3.4.1.3 Servery poskytující synchronizaci času 
Je mnoho zařízení, které nám mohou dodávat přesný čas. Nejpřesnější (referenční) jsou hodiny 
řízené rádiovým signálem (v ČR - DCF77) nebo přímo cesiové hodiny. Tyto zařízení označujeme 
jako stratum 0. Systémy, které od referenčních hodin bezprostředně přebírají přesný čas, jsou 
označovány stratem 1. Jednotlivé systémy tedy řadíme hierarchicky podle strata. Samotné 
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3.4.2.2 Jak získat ‚Local time’? 
iCalendar je standard (RFC 5545) pro výměnu kalendářových dat. Je též znám pod zkratkou iCal. 
Standard vznikl kvůli potřebě poskytovat otevřenou výměnu kalendářních a plánovacích 
informací (úkolů a schůzek mezi uživateli) v rámci internetu. Soubor iCalendar má příponu ics a 
data v něm jsou tvořena prostým textem (ASCII). Délka každého řádku v souboru může být 
maximálně 75 bytů (ne znaků) a je ukončen znakem CRLF (hex: 0D0A).  
Všechna data v souboru jsou umístěna v objektu kalendáře (Calendaring Core Object). První 
a poslední řádek objektu má striktně danou podobu. Nevýhodou icalendaru, je, že má poměrně 
striktní formátování a výsledný soubor je pro člověka vcelku nepřehledný. Konkrétní prvky 
kalendáře jsou vyjádřený pomoci komponent, kdy každá komponenta začíná písmenem ‚V‘.[22] 
Komponenty kalendáře: 
• To-do - úkol 
• Event - událost - tu dnes popíšu 
• Journal - deník 
• Free/Busy - požadavek na volný čas 
• TimeZone - časová zóna 
• Alarm – upomínky 
S těchto komponent byla vybrána jako vhodná komponenta pro aplikaci TimePanel 
VTIMEZONE , která je popsána níže. V aplikaci TimePanel se tak letní čas (‚Local time‘) nastaví 
bud automatiky pomoci komponenty VTIMEZONE nebo manuálně pomoci příkazového řádků 
SHELL a přikážu ‚time_offset_set‘. 
3.4.2.2.1 Časová zóna (VTIMEZONE) 
VTIMEZONE komponenta popisuje časovou zónu kalendáře. Definuje standardní a zimní čas 
pro dané časové pásmo a časový interval. VTIMEZONE nesmí být vnořený do žádné jiné 
komponenty, ale musí obsahovat TZID a také alespoň jednu definici času STANDART nebo 
DAYLIGHT. Tyto definice musí zahrnovat DTSTART TZOFFSETFROM a TZOFFSETTO 
vlastnosti. V jenom kalendáři může být více VTIMEZONE, ale pak musí mít unikátní TZID. 
Tato možnost je nezbytná například pro letecké společnosti, kdy letadla startují v jedné zóně a 
přistávají v jiné.[22] 
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Jelikož sloupec maticového displeje obsahuje sedm řádku (teček), ஽ܲை் je nutno vynásobit 
sedmi.  ௌܲ௅ை௎௉஼ா = ஽ܲை் ∙ 7 = 230ܹ݉ ∙ 7 = 1.61ܹ ≅ 1.7ܹ 
Výkon ௌܲ௅ை௎௉஼ா   je maximální výkon který může displej odebírat ze zdroje, protože je 
spočtený pro stav, kdy budou svítit všechny tečky (řádky) v daném sloupci maticového displeje. 
Ve skutečnosti však najednou všechny tečky sloupce displeje svítit nemusí a proto bude 
odebíraný výkon nižší.  
Modul TimePanel_1 obsahuje maticové displeje TA40-11SRWA a jeden expandér 
MCP23016  který má maximální ztrátový výkon ாܲ௑௉஺ே஽ாோ = 1ܹ	(300݉ܣ, 3.3ܸ).		 Proto 
maximální odebíraný výkon TimePanelu_1 je:  
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒_૚ = ࡼࡿࡸࡻࢁࡼ࡯ࡱ + ࡼࡱࢄࡼ࡭ࡺࡰࡱࡾ = ૚. ૠ + ૚ = ૛. ૠࢃ 
Celý TimePanel obsahuje dohromady dvanáct  TimePanelu_1 (1x TA40-11SRWA a 1x 
MCP23016). Celkový maximální odebíraný výkon všech  TimePanelu_1 pro zobrazení názvu 
lokality v celém zařízení je zhruba:   
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒_૚_࡭ࡸࡸ = ૚૛ ∙ ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒૚ = ૛. ૠ ∙ ૚૛ = ૜૛. ૝ ≅ ૜૜ࢃ 
4.2.4.2 Výpočty předřadného odporu a ztrátových výkonu tečky (DOT) pro 
napájecí napěti ࢁࡺ࡭ࡼ࡭ࡶࡱ࡯ࡵ = ૞ࢂ   
ܷே஺௉஺௃ா஼ூ = 5ܸ 
ிܸ(௧௬௣) = 1.85 
ܫி(௧௬௣) = 20݉ܣ 
஼ܸா(௦௔௧) = 0.6ܸ						 − ݒ݅ݖ	݃ݎ݂ܽ	 ஼ܸா(௦௔௧) = ݂(ܫை௎்)	 
ܷோ௅ா஽ = ܷே஺௉஺௃ா஼ூ − ிܸ(௧௬௣) − ஼ܸா(௦௔௧) = 5 − 1.85 − 0.6 = 2.55ܸ 
௅ܲா஽ = ிܸ(௧௬௣) ∙ ܫி(௧௬௣) = 1.85 ∙ 0.02 = 37ܹ݉ 
Předřadný odpor ࡾࡸࡱࡰ ∶ 
ܴ௅ா஽ =
ܷோ௅ா஽
ܫி(௧௬௣) =
2.55
0.02 = 128ߗ 
ோܲ௅ா஽ = ܷோ௅ா஽ ∙ ܫி(௧௬௣) = 2.55 ∙ 0.02 = 51ܹ݉ 
Výkon potřebný pro jednu tečku maticového displeje s  	ࡾࡸࡱࡰ = ૚૛ૡࢹ : 
஽ܲை் = ோܲ௅ா஽ + ௅ܲா஽ + ்ܲோ஺ே = 51 + 37 + 10 = 98ܹ݉ ≅ 100ܹ݉ 
Jelikož sloupec maticového displeje obsahuje sedm řádku (teček), ஽ܲை் je nutné vynásobit 
sedmi.   ௌܲ௅ை௎௉஼ா = ஽ܲை் ∙ 7 = 100ܹ݉ ∙ 7 = 700ܹ݉ ≅ 0.7ܹ 
Výkon ௌܲ௅ை௎௉஼ா   je maximální výkon který může displej odebírat ze zdroje, protože je 
spočtený pro stav kdy budou svítit všechny tečky (řádky) v daném sloupci maticového displeje. 
Ve skutečnosti však najednou všechny tečky sloupce displeje svítit nemusí a proto bude 
odebíraný výkon nižší.  
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4.2.5.1 Výpočty předřadného odporu a ztrátových výkonu pro LED diody 
ܷே஺௉஺௃ா஼ூ = 12ܸ 
ிܸ(௧௬௣) = 2ܸ 
ܫி(௧௬௣) = 20݉ܣ 
஼ܸா(௦௔௧) = 0.7ܸ						 − ݒ݅ݖ	݃ݎ݂ܽ	 ஼ܸா(௦௔௧) = ݂(ܫை௎்)	 
ܷோ௅ா஽ = ܷே஺௉஺௃ா஼ூ − ிܸ(௧௬௣) − ிܸ(௧௬௣) − ஼ܸா(௦௔௧) = 12 − 2 − 2 − 0.7 = 7.3ܸ 
௅ܲா஽ = 2 ∙ ிܸ(௧௬௣) ∙ ܫி(௧௬௣) = 2 ∙ 2 ∙ 0.02 = 80ܹ݉ 
Předřadný odpor ࡾࡸࡱࡰ ∶ 
ܴ௅ா஽ =
ܷோ௅ா஽
ܫி(௧௬௣) =
7.3
0.02 = 365ߗ 
ோܲ௅ா஽ = ܷோ௅ா஽ ∙ ܫி(௧௬௣) = 7.3 ∙ 0.02 = 146ܹ݉ 
Výkon potřebný pro LED diody s  	ܴ௅ா஽ = 365ߗ : 
ௌܲாீொே் = ோܲ௅ா஽ + ௅ܲா஽ = 146 + 80 = 226ܹ݉ ≅ 230ܹ݉ 
Na TimePanelu jsou LED diody pouze na dvou modulech a celkový výkon je: 
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒_૛_ࡸࡱࡰ_ࡰࡵࡻࡰࢅ = ૛ ∙ ࡼࡸࡱࡰࡰࡵࡻࡰࢅ = ૛૜૙࢓ࢃ ∙ ૛ = ૝૟૙	࢓ࢃ 
4.2.5.2 Výpočty předřadného odporu a ztrátových výkonů segmentů 
ܷே஺௉஺௃ா஼ூ = 12ܸ 
ிܸ(௧௬௣) = 7.4ܸ 
ܫி(௧௬௣) = 20݉ܣ 
஼ܸா(௦௔௧) = 0.7ܸ						 − ݒ݅ݖ	݃ݎ݂ܽ	 ஼ܸா(௦௔௧) = ݂(ܫை௎்)	 
ܷோ௅ா஽ = ܷே஺௉஺௃ா஼ூ − ிܸ(௧௬௣) − ஼ܸா(௦௔௧) = 12 − 7.4 − 0.7 = 3.9ܸ 
௅ܲா஽ = ிܸ(௧௬௣) ∙ ܫி(௧௬௣) = 7.4 ∙ 0.02 = 148ܹ݉ 
Předřadný odpor ࡾࡸࡱࡰ ∶ 
ܴ௅ா஽ =
ܷோ௅ா஽
ܫி(௧௬௣) =
3.9
0.02 = 195ߗ 
ோܲ௅ா஽ = ܷோ௅ா஽ ∙ ܫி(௧௬௣) = 3.9 ∙ 0.02 = 78ܹ݉ 
Výkon potřebný pro jeden segment s  	ܴ௅ா஽ = 195ߗ : 
ௌܲாீொே் = ோܲ௅ா஽ + ௅ܲா஽ = 148 + 78 = 226ܹ݉ 
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Z důvodu zvýšení svítivosti displeje byl zvolen odpor ܴ௅ா஽ = 160ߗ. Proto je nutno ztrátové 
výkony přepočíst.  
ܫி(௧௬௣) =
ܷோ௅ா஽
ܴ௅ா஽ =
3.9
160 = 24.4݉ܣ 
ோܲ௅ா஽ = ܷோ௅ா஽ ∙ ܫி(௧௬௣) = 3.9 ∙ 0.0244 = 95.2ܹ݉ 
௅ܲா஽ = ிܸ(௧௬௣) ∙ ܫி(௧௬௣) = 7.4 ∙ 0.0244 = 180.6ܹ݉ 
Výkon potřebný pro jeden segment s ࡾࡸࡱࡰ = ૚૟૙ࢹ  : 
ௌܲாீொே் = ோܲ௅ா஽ + ௅ܲா஽ = 180.6 + 95.2 = 275.6ܹ݉ ≅ 280ܹ݉ 
Jelikož sedmi segmentový displej obsahuje 7 segmentu tak ௌܲாீொே்  je nutno vynásobit 
sedmi.   ௅ܲா஽_஽ூௌ௉௅ா௃ = ௌܲாீொே் ∙ 7 = 280ܹ݉ ∙ 7 = 2ܹ ≅ 2.1ܹ 
Výkon ௅ܲா஽_஽ூௌ௉௅ா௃	 je maximální výkon, který může displej odebírat ze zdroje, protože je 
spočtený pro stav kdy budou svítit všechny segmenty displeje. Ve skutečnosti však najednou 
nikdy všechny segmenty displeje svítit nebudou, a proto bude odebíraný výkon nižší.  
Modul TimePanel_2 obsahuje dva sedmi segmentové displeje SA40-19SRWA a jeden 
expandér MCP23016, který má maximální ztrátový výkon ாܲ௑௉஺ே஽ாோ = 1ܹ	(300݉ܣ, 3.3ܸ).		A 
proto maximální odebíraný výkon, který odebírá TimePanel_2 je:  
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒_૛ = ૛ ∙ ࡼࡸࡱࡰ_ࡰࡵࡿࡼࡸࡱࡶ + ࡼࡱࢄࡼ࡭ࡺࡰࡱࡾ = ૛. ૚ࢃ ∙ ૛ + ૚ = ૞. ૛ࢃ 
Celý TimePanel obsahuje dohromady čtyři TimePanel_2 (2x SA40-19SRWA a 1x 
MCP23016). Celkový maximální odebíraný výkon všech  TimePanelu_2 pro zobrazení času 
v celém zařízení je zhruba:  
்ܲ௜௠௘௉௔௡௘௟మಲಽಽ = 4 ∙ ்ܲ௜௠௘௉௔௡௘௟మ + ்ܲ௜௠௘௉௔௡௘௟మಽಶವವ಺ೀವೊ = 5.2ܹ ∙ 4 + 462ܹ݉ = 21.3ܹ ≅ ૛૛ࢃ 
Jednotlivé výpočty předřadných odporu a ztrátových výkonů pro napájecí napětí 12V byly 
ověřeny pomocí simulačního programu NI MultiSim.  Schéma zapojení, plošné spoje, seznam 
součástek a fotografie modulu TimePanel_2 jsou v příloze (Příloha III). Při testování expandérů 
byl také změřen jeho skutečný odebíraný výkon ாܲ௑௉஺ே஽ாோ = 0.1ܹ, při nastavení a zapojení 
shodném jako v TimePanelu .A proto bude skutečný maximální odebíraný výkon modulů  
TimePanelu_2 mnohem nižší.¨ 
 
4.2.6 Modul TimePanel_3 
Modul TimePanel 3 slouží k zobrazení data (Den, Měsíc, Rok). Deska obsahuje jeden I2C 
expandér MCP23016 pro dva sedmi segmentové LED displeje SA23-12SRWA. Celkově 
TimePanel obsahuje šest desek TimePanel_3. Rozměry jedné desky TimePanelu_3 jsou 
95.5x106.5 mm (Obr. 34). Rozměry, zapojení a technické parametry sedmi segmentového displeje 
SA23-12SRWA jsou v příloze (Příloha IV). 
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Z odporové řady byl vybrán odpor ܴ௅ா஽ = 220ߗ  a 	ܴ௅ா஽_஽௉ = 390ߗ . Proto je nutno 
ztrátové výkony přepočíst.  ܫி(௧௬௣) = ௎ೃಽಶವோಽಶವ =
ଷ.ଽ
ଶଶ଴ = 17.7݉ܣ 
ோܲ௅ா஽ = ܷோ௅ா஽ ∙ ܫி(௧௬௣) = 3.9 ∙ 0.0177 = 69.3ܹ݉ 
௅ܲா஽ = ிܸ(௧௬௣) ∙ ܫி(௧௬௣) = 7.4 ∙ 0.0177 = 131.1ܹ݉ 
Výkon potřebný pro jeden segment s ࡾࡸࡱࡰ = ૛૛૙ࢹ : 
ௌܲாீொே் = ோܲ௅ா஽ + ௅ܲா஽ = 131.1 + 69.3 = 200.5ܹ݉ ≅ 201ܹ݉ 
Pro desetinnou tečku DP s předřadným odporem 	ࡾࡸࡱࡰ_ࡰࡼ = ૜ૢ૙ࢹ  : 
ܫி(௧௬௣) =
ܷோ௅ா஽_஽௉
ܴ௅ா஽_஽௉ =
7.6
390 = 19.5݉ܣ 
ோܲ௅ா஽_஽௉ = ܷோ௅ா஽_஽௉ ∙ ܫி(௧௬௣) = 7.6 ∙ 0.0195 = 148.2ܹ݉ 
௅ܲா஽_஽௉ = ிܸ(௧௬௣)_஽௉ ∙ ܫி(௧௬௣) = 3.7 ∙ 0.0195 = 73ܹ݉ 
Výkon potřebný pro desetinnou tečku DP s 	ܴ௅ா஽_஽௉ = 390ߗ : 
஽ܲ௉ = ோܲ௅ா஽_஽௉ + ௅ܲா஽_஽௉ = 149 + 73 = 222ܹ݉ ≅ 230ܹ݉ 
Jelikož sedmi segmentový displej obsahuje sedm segmentů tak ࡼࡿࡱࡳࡹࡱࡺࢀ  je nutno 
vynásobit sedmi a přičíst k němu výkon desetinné tečky ࡼࡰࡼ .  
௅ܲா஽_஽ூௌ௉௅ா௃ = ௌܲாீொே் ∙ 7 + ஽ܲ௉ = 201ܹ݉ ∙ 7 + 230ܹ݉ = 1.637ܹ ≅ 1.7ܹ 
Výkon ௅ܲா஽_஽ூௌ௉௅ா௃	 je maximální výkon který může displej odebírat ze zdroje, protože je 
spočtený pro stav kdy budou svítit všechny segmenty displeje a DP. Ve skutečnosti však 
najednou nikdy všechny segmenty displeje svítit nebudou a proto bude odebíraný výkon nižší. 
Modul TimePanel_3 obsahuje dva sedmi segmentové displeje SA23-12SRWA a jeden 
expandér MCP23016, který má maximální ztrátový výkon ாܲ௑௉஺ே஽ாோ = 	1ܹ	(300݉ܣ, 3.3ܸ).		Proto 
maximální odebíraný výkon, který odebírá TimePanel_3 je:  
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒_૜ = ૛ ∙ ࡼࡸࡱࡰ_ࡰࡵࡿࡼࡸࡱࡶ + ࡼࡱࢄࡼ࡭ࡺࡰࡱࡾ = ૚. ૠࢃ ∙ ૛ + ૚ = ૝. ૝ࢃ 
Celý TimePanel obsahuje dohromady šest  TimePanelu_3 (2x SA23-12SRWA a 1x 
MCP23016). Celkový maximální odebíraný výkon všech  TimePanelu_3 pro zobrazení data 
v celém zařízení je zhruba:   
ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒૜࡭ࡸࡸ = ૟ ∙ ࡼࢀ࢏࢓ࢋࡼࢇ࢔ࢋ࢒૜ = ૝. ૝ࢃ ∙ ૟ ≅ ૛૟. ૝ࢃ 
Jednotlivé výpočty předřadných odporu a ztrátových výkonů pro napájecí napětí 12V byly 
ověřeny pomoci simulačního programu NI MultiSim.  Schéma zapojení, plošné spoje, seznam 
součástek a fotografie modulu TimePanel_3 jsou v příloze (Příloha IV). Při testování expandérů 
byl změřen jeho skutečný odebíraný výkon ாܲ௑௉஺ே஽ாோ = 0.1ܹ , při nastavení a zapojení 
shodném jako v TimePanelu. A proto bude skutečný maximální odebíraný výkon modulů  
TimePanelu_3 mnohem nižší. 
  
4.
Hl
na
m
vý
ro
ko
os
vý
je
5V
vý
za
o 
s T
vy
sp
BT
R5
2.7 Roz
avním úko
pájecích s
odulech Tim
stupní kone
zvedeny na j
Konektor
• J7 a 
• J9a J
Datové si
nektory J12
ciloskopu a 
• J12 –
• J13 –
Na rozšiř
stupním na
dnotky TWR
 zdroje na 
stupní kone
pojení. 
Rozšiřují
dva tlačítka
WR-PXN2
vedeno na e
ojena na DP
N1 na desc
 osazen, bu
• J
• J
šiřující d
lem rozšiřu
ignálů (3.3
ePanel 1 a
ktory MLW
ednotlivé m
y MLW16G
J8 – output 
10 – output
gnály sběrn
 a J13 . 
sledovaní sig
 input – z T
 input – z T
ující desce 
pětím 3.3V 
-PXN20 po
vstupní kone
ktor USB. N
cí deska je t
 v konstruk
0 z konekto
xterní tlačítk
S. V případě
e TWR-PXN
dou funkční 
15 – tlačítko
2 a J4 – exte
eska ‚Ex
jící desky
V,GND) po
ž 3 (Obr. 3
16G, ze k
oduly TimeP
 na desce: 
– pro TimeP
 - pro TimeP
ice I2C0 a I2
Konektory 
nálů sběrnic
WR-PXN20
WR-PXN20
bylo nutné 
(viz Kapito
mocí 5V. T
ktor J6, ze
a obrázku
Obr.  35 U
aké použita 
ci TimePane
ru J13 – p
a v konstruk
 že bude pot
20 , je třeb
jen externí t
 BTN1 s TW
rní tlačítka u
-
pansion b
‚Expansion
 TimePanel
6). Tyto dat
terých jsou 
anelu. 
anel 2 a 3 –
anel 1 – 3.3
C1 jsou s T
J11(I2C0) 
e.   
 - sběrnice I
 – sběrnice I
pro napájen
la 5.2.7.1).
oto napětí je
kterého je v
(Obr. 35) j
SB konektor t
k rozšíření t
lu . Tlačítk
inu 1 a 2. 
ci z konekto
řeba mít fun
a osadit odp
lačítka v kon
R-PXN20 –
místěné v k
38 - 
oard‘ 
_board‘ je
u, předevší
ové a napáj
pak pomo
3.3V , GND
V, GND , I2
WR-PXN20
a J14(I2C1)
2C0 (pin 1 –
2C1 (pin 1 –
í expandérů
Rozšiřující
 na desku p
yvedeno na 
e použitý ko
ypu A a jeho z
lačítka BUT
o BUTTON
Z ‚Expansi
rů J2 a J4. E
kční jak ext
or R5 na ro
strukci. 
 konektor J1
onstrukci  
 rozvod da
m pro expa
ecí signály 
cí 16- žílov
 , I2C0 (SDA
C1 (SDA, SC
 (Tabulka 2
 slouží jak
 SDA, pin 2 
 SDA, pin 2
navrhnout 
deska dále 
řivedeno z p
výstupní ko
nektor USB
 
apojení 
TON_1 s Po
_1 je přive
on Board‘ 
xterní tlačít
erní tlačítka 
zšiřující desk
3 – pin 1 a 2
tových (I2
ndéry na j
jsou vyvede
ých plochý
, SCL) 
L) 
) připojeny 
o sondy pr
– SCL) 
 – SCL) 
spínaný zdro
slouží k nap
růmyslovéh
nektor J5 (A
 typu A – 
wer-PC (TW
deno na ko
je pak tlačí
ka J2 a J4 js
v konstrukc
u. Pokud n
 
C1,I2C0) a
ednotlivých
ný na čtyři
ch kabelů
na desku na
o připojení
j s pevným
ájení řídící
o spínaného
RK120-2) a
host a jeho
R-PXN20)
nektor  J15
tko BTN_1
ou paralelně
i tak tlačítko
ebude odpor
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
de
4
T
T
n
s
v
3
o
z
p
s
v
m
e
Celkové 
sky jsou v p
.2.7.1 Ná
imePanel o
imePanel 1
utné navrhn
Při návr
potřebě exp
 TimePanel
.3V (zhruba
rientační m
jištěno, že 
roud všech 
Při návr
voje výhody
yšší účinno
á účinnost
xterních sou
Provozn
• V
• V
• V
O
schéma zapo
říloze (Přílo
vrh spínan
bsahuje dva
 až 3, ale je
out zdroj s v
hu bylo brá
andérů. Výr
u použití 22 
 22W). Tat
ěření odebí
odebíraný p
expandérů v
hu zdroje by
 i nevýhody
st a nižší ztr
 okolo 94%
částek a pop
í podmínky 
stupní napět
ýstupní nap
ýstupní prou
br.  36 Vstup
jení, seznam
ha V). 
ého zdroje
 průmyslov
likož expan
ýstupním na
no v úvahu 
obce uvádí 
kusů expand
o uváděná s
raného prou
roud expand
 TimePanelu
lo možné z
. Pro tuto a
áty než line
, maximáln
is regulátor
regulátoru L
í:  U
ětí:  U
d: IO
-
y a výstupy z 
 použitých
 pro pevné
é spínané n
déry na jedn
pětím 3.3V
především v
maximálně 3
érů, je nutn
potřeba exp
du expandé
érem je zhr
 je okolo 0.
volit lineárn
plikaci byl v
ární. Posléze
í výstupní
u  LM2673S
M2673S-3.3
IN=12V 
OUT=3.3V 
UT=3A - ma
39 - 
rozšiřující des
 součástek a
 výstupní
apájecí zdro
otlivých m
.  
ýkonové za
00mA při 3
é, aby zdroj 
andérů je ve
rem (viz K
uba 20mA,
5A (zhruba 2
í nebo spína
ybrán jako 
 byl vybrán
proud 3A a
-3.3 je pops
 v aplikaci T
ximální hodn
ky pro TimePa
 plošné spo
napětí 3.3V
je 12V a 5
odulech vyž
tížení zdroje
.3V pro jed
byl schopný
lmi vysoka 
apitola 6.1)
to znamená
W). 
ný zdroj. Ob
vhodnější sp
 DC/DC mě
 spínací fre
án v příloze 
imePanel : 
ota  
nel 
je s rozměr
   
V pro napáj
adují napáje
. To závisí 
en expandér
 dodávat oko
a proto bylo
. Z tohoto m
, že skutečn
a tyto typy
ínaný zdroj
nič LM2673
kvenci 260
(Příloha V).
 
 
y rozšiřující
ení modulu
ní 3.3V , je
zejména na
 a jelikož je
lo  6.6A při
 provedeno
ěření bylo
ý odebíraný
 zdrojů mají
, jelikož má
S-3.3, který
kHz. Návrh
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3
V té
zdro
4.
Fr
m
sy
dr
m
je 
pr
še
 b
pa
po
m
sy
 
 Výběr
to podkapit
je a řidici je
3.1 Říd
eescale To
ikrokontrolé
stému jsou 
uhé. Levý v
ikroprocesor
možné z US
ocesorové d
Mezi zák
stnácti bitov
itovými mik
Mezi roz
měťový mo
třeby existu
odulu. Všech
stému MQX
 hardwa
ole jsou stru
dnotka.   
ící jednot
wer System
ry a mikropr
dvě desky v
ýtah má na
em a další 3
B konektor
esky (Obr. 3
ladní (proc
é desky s m
roprocesory 
šiřující desk
dul, analog
je prototyp
ny moduly 
 popř. opera
rových 
čně popsán
ka – Fre
 je modu
ocesory pom
ýtahů (Elev
víc zdroj na
 rozšiřující d
y (Mini USB
7).  
Ob
esorové des
ikrokontro
řad Kinetis, 
y pak patří 
ový modul,
ová deska s
patřící do ro
čního systém
 
-
součástí
y použité ha
escale Po
lární vývoj
ocí metody
ators) se st
pěti 5V a 3
esky. Desk
) nebo šrou
r.  37 Freesca
ky) patří o
léry HCS12
Power PC a
sériová desk
 modul pro
 pájecím p
diny Freesc
u Linux.[7]
40 - 
 TimePa
rdwarové s
wer PC -
ová platfor
 rychlého ná
andardními 
.3V. Mezi d
y je možné v
bovací svor
le Tower Syste
smi bitové 
 a DSC a n
 Vybrid.  
a s Ethernet
 řízení mot
olem pro v
ale Tower S
[13]  
nelu 
oučásti v Ti
modul PX
ma pro 8-
vrhu (Rapid
PCI konekt
va výtahy j
ložit v libov
ky s desky v
m [8] 
desky s m
ejvětší skup
em, sběrnic
orů nebo W
ytvoření lib
ystem mají 
mePanelu ja
N20 
mi, 16-ti a
 prototyping
ory propoje
e možné vl
olném pořa
ýtahu nebo
ikrokontrolé
inou jsou 
í CAN, RS4
i-Fi modul
ovolného z
podporu RT
ko napájecí
 32-bitové
). Základem
ny jedna ke
ožit desku s
dí. Napájení
 ze základní
 
ry HCS08,
desky s 32 -
85 dále pak
. V případě
ákaznického
 operačního
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4t
s
z
a
p
p
u
4
T
p
A
s
 
.3.1.1 Pr
 Proces
echnologii. 
íťových apl
achování ní
 optimalizo
rotokolu. T
odporováno
živatelské i
.3.1.2 Hl
WR-PXN2
omoci pře
rchitecture
polehlivé pr
ocesor PXN
or PXN20  j
Tyto PXN
ikací a jsou
zké spotřeby
vanou sprá
o vše se odv
 spoustou 
mplementac
avní modu
0 je modulá
konfigurová
® podporuj
ůmyslové sy
20 
e kompatibi
20 jsou na
 navrženy t
 energie. Jej
vu, zpracov
íjí od rozvoj
softwarovýc
í SW (Obr. 3
Obr.  38 B
l TWR- PX
rní vývoj pl
ni hardwar
í celou řad
stémy se šp
 
-
lní 32-bit m
vrženy pro 
ak, aby zůst
ich jádro a
aní a vým
e infrastruk
h ovladačů 
8). [8][15]
lokový diagra
N20  
atforma, kte
e. Mikrop
u komunika
ičkovým výk
Obr.  39 TWR
41 - 
ikroprocesor
potřeby je
al poměr vy
sběrnicová a
ěnu dat m
tury stávajíc
a operačním
m procesoru P
rá umožňuj
rocesory P
čních proto
onem (Obr.
- PXN20 [7]
 postaven n
dnočipových
sokého výk
rchitektura n
ezi různým
í Power Arc
 systémem
XN20 [8] 
e rapid prot
XN20 32-b
kolů, což 
 39).[8] [15]
 
a Power Ar
 průmyslo
onu a velké
abízí vysok
i typy kom
hitektury ® 
, který má 
 
otyping a ná
it dual c
umožnuje  
 
chitecture ®
vé aplikaci,
 paměti při
o výkonnou
unikačních
a PXN20 je
pomoct při
stroj re-use
ore Power
efektivní a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4T
r
M
n
4.3.1.2.1 
• MPXN
on-chi
I ² C, 
Nexus
pouzd
• CAN, 
• Čtyři L
• 3-osý 
• Unive
• OSJTA
• OSJTA
.3.1.3 Sé
ento modu
ozhraní. Pe
CU  mod
ásledující (O
• 
• 
• 
• 
Vlastnosti m
2020VMG
p Flash, 592
36-kanálový
 3, 16-bit, 
ro čipu 208 M
RS485 a  RS
ED diody a
akceleromet
rzální TWRP
G open sou
G virtuální
riový modu
l je perifern
riferní modu
uly a perife
br. 41). [14
Ethernet ko
diodami po
Vysokorych
USB Host, 
RS232 , RS
odulu TW
116 MCU (a
 KB on-chip
 10-bit ADC
interní časov
APBGA, r
232  
 dva mechan
r (MMA845
I zásuvka (T
rce JTAG la
 pomoci USB
Obr
l TWR - S
í deskou a 
l je navržen
rními modu
] 
nektor RJ45
skytující fyz
lostní fyzick
Device, OTG
485 a CAN 
-
R- PXN20 
ž 116 MHz
 SRAM, 32
, rychlý Eth
ače 8-kaná
ežim nízké s
ická tlačítka
1Q) 
ower plug-
dicí rozhran
 
.  40 Blokové 
ER 
poskytuje sy
 tak, aby je
ly vrámci F
Obr.  41 T
 s integrovan
ickou vrstvu
é rozhraní p
 a s Mini-A
transceiver
42 - 
32-bit dual
-kanálový D
ernet contro
lové, 32 -bi
potřeby) 
 pro uživate
in modul) 
í (MC9S08J
schéma TWR-
stému Free
j bylo mož
reescale To
WR-SER [14
ými oddělov
 pro rozhran
ro USB. 
B  konektor
core MCU: 
MA, 6x UAR
ller (FEC), 
t, tepl. rozs
lské rozhran
M60) 
PXN20 [8] 
scale Tower
né kombino
wer System
] 
acími trans
í Ethernet. 
em 
e200z6 a e2
T, 3x SPI, 
Debug JTAG
ah -40 ° C 
í 
 přídavná k
vat a použív
. Tato des
 
formátory a 
00z0, 2 MB
6x CAN, 4x
 rozhraní a
/ +105° C,
 
omunikační
at s jinými
ka obsahuje
LED 
 
 
 
 
 
 
 
4.
V 
zv
di
úb
Z 
zd
di
dv
4
P
s
4
P
L
 
3.2 Nap
původním s
olen průmy
splejích je u
ytek na pře
těchto důvod
V současn
roj pro napá
splejů velké
a průmyslov
.3.2.1 Sp
ro napájení
 krytem XP
.3.2.2 Sp
ro napájen
AMBDA P
 
 
ájecí zdr
tudentském
slový spínan
 sedmi segm
dřadných od
ů je použití
ém návrhu
jení všech m
 ztrátové vý
é napájecí z
ínaný zdro
 rozšiřující 
 POWER PS
O
ínány zdro
í modulů T
SU LS50-5 
oje   
 návrhu har
ý zdroj s v
entu 7V a u 
porech zhru
 tohoto návrh
 řešení, měl
odulů, ale 
kony, byl te
droje (12V a
j 12V  
desky a mod
U 100W 12
br.  42 Zdroj
j 5V  
imePanelu 
50W 5A (Ob
Obr
 
-
dwarových 
ýstupním na
matic 2.4V.
ba 17V (21
u a 24V zdr
 TimePanel
jelikož by s
nto návrh v 
 5V).  
ulů TimePa
V (Obr. 42).
 XP POWER 
1 je zvole
r. 43). 
.  43 Zdroj LS
43 - 
součástí by
pětím 24V 
 To znamená
.6V), což př
oje nevhodn
 obsahovat 
tále byly na
průběhu poz
nelu 2 a 3 j
 
 
12Va jeho par
ny průmysl
 
50-5 a jeho pa
l pro napáj
. Úbytek na
, že při napá
edstavuje ve
é.  
pouze jeden
 předřadnýc
měněn a pr
e vybrán pr
ametry  
ový spínaný
rametry 
ení celého 
pětí na pou
jení pomocí
lkou výkon
 12V spína
h odporech 
oto TimePan
ůmyslový sp
 
 zdroj s k
TimePanelu
žitých LED
 24V by byl
ovou ztrátu.
ný napájecí
maticových
el obsahuje
ínaný zdroj
rytem TDK
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 44 - 
4.4 Softwarová - realizační část  
V této kapitole zabývající se realizaci softwaru, jsou popsány nejpoužívanější příkazy pro příkazový 
řádek, režimy přepínání lokalit u TimePanelu a na závěr kompletní aplikace pro zařízení pomoci 
UML diagramu. 
V původním studentském návrhu SW pomocí UML byly vytvořeny jen tři základní UML 
diagramy popisující aplikaci s nevhodnou strukturou, třídami a propojením. Navržené UML 
diagramy nesplňovaly požadavky pro TimePanel, nebyla řešena synchronizace času ani posílání dat 
po I2C a především byly vyvíjeny pro aplikaci TimePanel s BareMetal bez použití OS. Z těchto 
důvodů, bylo rozhodnuto, že bude pro TimePanel vyvinuta nová (vlastní) aplikace s využitím RTOS, 
která bude průběžně testována a po odladění budou vytvořeny UML diagramy. 
4.4.1 Příkazy a nastavení periferii v MQX  
V případě, že je nutno použít libovolnou periferii (rozhraní) na cílovém zařízení TWR-PXN20 
s MQX , je nezbytné ji softwarově povolit čí zakázat. K povolení nebo zakázání jednotlivých 
rozhraní procesoru slouží soubor user_config.h. Pro aplikaci TimePanel je nutno v tomto souboru 
povolit vstupně/výstupní porty TTYA a TTYB, I2C sběrnice I2C0 a I2C1 , RTCs a také SHELL.   
Po povolení vstupně/výstupních portů TTYA , TTYB  je možné pomocí příkazového řádku 
SHELL komunikovat se zařízením přes terminál. V terminálu je možné sledovat chod aplikace, 
nastavit sběrnice I2C, síťové připojení pro synchronizaci času a manuálně přenastavovat čas, datum 
a režimy přepínání. Jelikož už zařízení využívá připojení k sítí přes Ethernet, je navíc v aplikaci 
vytvořen Telnet Server využívající TCP/IP protokol, který uživateli poskytuje síťový virtuální 
terminál pro komunikaci se zařízením. S TimePanelem tedy lze komunikovat přes terminál pomocí 
sériové linky (USB) nebo sítě (Telnet Server). Ke komunikaci byl použit terminál Hercules SETUP 
utility od společnosti HW-Group. 
Cesta k souboru user_config.h : 
C:\Program Files\Freescale\Freescale MQX 3.8\config\twrpxn20\user_config.h 
V operačním systémů MQX je standardně nastavena v BSP maximální rychlost přepínání úloh 
na 5ms (task_tick) pomoci proměnné ‚BSP_ALARM_FREQUENCY  (200)’. Z tohoto důvodu je 
například u funkce časového zpoždění ‚_time_delay(hodnota)‘ minimální hodnota zpožděni 5ms. 
Jelikož v aplikaci TimePanel je zapotřebí časového zpoždění 1ms, je nutné změnit maximální 
rychlost přepínání úloh na 1ms. To lze provést změnou hodnoty proměnné  
BSP_ALARM_FREQUENCY z 200Hz(5ms) na 1000Hz(1ms). Na obrázku (Obr. 44) je znázorněna 
definice a cesta k hlavičkovému souboru této proměnné.  
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// C:\Freescale\Freescale MQX 3.8\lib\twrpxn20.cw10\bsp\twrpxn20.h 
/*            TIMER DRIVER CONFIGURATION    */ 
/* MGCT: <category name="BSP Hardware Options"> */ 
/* The clock tick rate in miliseconds - be cautious to keep this value such 
** that it divides 1000 well. 
** MGCT: <option type="number" min="1" max="1000"/> */ 
#ifndef  BSP_ALARM_FREQUENCY 
    #define BSP_ALARM_FREQUENCY         (200) 
#endif 
 
Obr.  44 Definice proměnné BSP_ALARM_FREQUENCY 
Tuto změnu nelze provést v knihovně BSP, ale proměnnou BSP_ALARM_FREQUENCY je 
nutné nadefinovat v ‚user_config.h‘ a tam novou hodnotu proměnné nastavit. V podkapitolách 
(Kapitoly 5.3.3) jsou průběžně v textu uvedený (popsány) vlastnosti a parametry vlastních příkazů 
a funkcí, využívaných v příkazovém řádků nebo důležitých pro správný chod aplikace TimePanel. 
Vlastní příkazy byly vytvořeny pro účely aplikace. 
4.4.2 Přepínání lokalit TimePanelu  
Jelikož TimePanel slouží k zobrazení světového času v šesti různých městech-lokalitách na světě, 
je zapotřebí nějakým způsobem zajistit přepínání lokalit zobrazovaných na TimePanelu . Pro 
přepínání režimu a lokalit je k dispozici:  
• tlačítko ‚Button_1‘ na desce TWR-PXN20 
• vyvedení GPIO nebo IRQ na univerzální konektor J22 nebo elevátorové desky  
U TimePanelu si můžeme zvolit režim přepínání automatický (AUTO) nebo manuální (MAN). 
U automatického režimu přepínání dochází na TimePanelu po uplynutí nastaveného časového 
intervalu k automatické změně zobrazované lokality, času a data pro danou lokalitu.  U manuálního 
režimu dojde ke změně zobrazované lokality po stisknutí tlačítka, pokud nedojde ke stisku tlačítka 
je zobrazená stále stejná lokalita. Bylo navrhnuto mnoho variant, jakým způsobem lze přepínat 
jednotlivé lokality a režimy přepínání.  V podkapitolách níže jsou popsaný jednotlivé možné 
varianty a návrhy přepínání. 
4.4.2.1 Pouze manuální režim přepínání  
Při této variantě k přepnutí lokality z jedné na druhou dojde pouze v případě stisku tlačítka na 
zařízení. Tato varianta by měla uplatnění v situacích, kdy by bylo potřeba mít na panelu zobrazen 
čas jen pro jednu danou lokalitu, a přepínání lokalit by prováděla obsluha zařízení stiskem 
tlačítka. Pro tuto aplikaci není tato samostatná varianta vhodná.  
4.4.2.2 Pouze automatický režim přepínání 
Při této variantě by docházelo k automatickému přepínání lokalit po uplynutí zadaného časového 
intervalu. Časový interval jak dlouho by byla lokalita zobrazena, než dojde k přepnutí na jinou, 
by bylo možné nastavit pomoci příkazového řádku Shell. Tato možnost by se dala použít pouze v 
případě, že by bylo potřeba znát aktuální čas a datum ve všech  šesti lokalitách. Při tomto režimu 
není využito tlačítko. Pro tuto aplikaci není čistě automatický režim zcela vhodný.  
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• Uživatel – v této skupině se nachází všichni běžní uživatelé, kteří jsou oprávněni k volbě 
režimu TimePanelu, přepínání zobrazovaných lokalit a manuálnímu nastavení hodin, dat a 
letního/zimního času pomoci SHELL (TELNET). Běžní uživatelé si rovněž mohou 
manuálně zvolit mezi automatickým režimem přepínání AUTO_1 nebo AUTO_2 , opět 
pomocí SHELL (TELNET). Jiné úkoly jsou této skupině nepřístupné. 
Aplikace pro TimePanel se skládá z třinácti zdrojových a hlavičkových souboru, které lze 
rozdělit do několika podskupin podle jejich specifikace: soubory I2C a expandérů, soubory RTCS a 
SNTP  a soubory pro LED a tlačítka. Přehled těchto souborů je uveden v tabulce (Tabulka 5). 
Název souboru  Obsah souboru  
buttons_irq.c Funkce pro vyčítání a prací se vstupy - tlačítky  
buttons_irq.h Prototypy funkcí a makra pro vstupy - tlačítka  
IIC_expander.c Funkce pro práci s expandérem na sběrnici I2C 
IIC_expander.h Makra a prototypy funkcí pro obecné I2C sběrnice 
leds.h Prototypy funkcí a makra pro výstupy s LED diodami  
leds.c Funkce pro práci a zápis na výstupní porty s LED diodami  
main.c Zdrojový kód jednotlivých vláken 
main.h Prototypy vláken a proměnných 
rtcs_init.c Funkce pro inicializaci RTCS  
rtcs_sntp.h Makra a prototypy funkcí pro RTCS a SNTP  
rtcs_sntp.c Funkce pro nastavení RTCS a inicializaci a spuštění SNTP 
lw_telnet.c Funkce pro vytvoření Telnet Serveru s příkazovým řádkem 
lw_telnet.h Makra a prototyp funkcí pro Telnet 
Tabulka 5 Zdrojové a hlavičkové soubory aplikace TimePanel 
  
4Ú
v
M
k
s
p
G
d
i
p
v
s
j
d
d
.4.3.1 Ini
kolem úlo
 TimePanel
QX_AUTO
 nastavení, 
puštění def
odkapitolác
Při spuště
PIO jsou n
va piny GP
ndikaci přep
opsány v po
Vykonán
ykonávají f
egmenty a t
e doba vyk
ynamické I
ynamické IP
cializace ‚M
hy ‚Main 
u. Tato 
_START_TA
inicializaci a
inovaných ú
h a znázorně
ní úlohy ‚M
astaveny jak
IO jsou nast
nutí lokalit
dkapitolách
í úlohy ‚M
unkce IIC_
ečky matico
onávání zá
P adresy. U
 adresy je d
ain_TASK
TASK‘ je 
úloha je 
SK a je tedy
 testování po
loh. Jednot
ny v diagram
Obr.  5
ain TASK‘ n
o vstupní pi
aveny jako v
y a indikaci
.   
ain TASK‘ 
1_set_test a
vých a sedm
vislá na to
 statické IP
oba vykonán
-
‘ 
inicializace 
v aplikac
 spuštěná au
třebných pe
livé kroky 
u na obráz
0 Jednotlivé k
ejprve dojd
ny pro tlačít
ýstupní pin
 běžícího S
bude trvat 
 IIC_2_set_
i-segmento
m, zda už
 adresy trv
í okolo 10 s
51 - 
a testovaní
i jako je
tomaticky p
riferii (RTC
úlohy ‚Mai
ku (Obr. 50)
roky ulohy 'M
e k inicializa
ka ‚Button 1
y pro LED d
HELL. Dalš
zhruba 20
test, při kte
vých displej
ivatel vyber
á vykonání 
ekund.
 periferii a
diná vytv
o spuštění já
S,I2C,SNTP 
n TASK‘ js
 a příloha (P
ain_TASK' 
ci a nastave
 (extern But
iody (LED1
í kroky této
sekund (Př
rých se pos
ů. U funkce 
e připojení 
funkce zhru
 modulu p
ořená s 
dra MQX. Ú
, GPIO…) a
ou detailně
říloha VII). 
ní GPIO pin
ton)‘ a ‚But
 a LED2), k
 úlohy jsou
íloha VII). 
tupně testuj
Initializatio
pomocí st
ba 500ms 
oužívaných
parametrem
loha slouží
 vytvoření a
 popsány v
 
u. Dva piny
ton 2‘. Další
teré slouží k
 již detailně
Nejdéle se
í jednotlivé
n_sntp_rtcs
atické nebo
a v případě
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.3.1.1 
Úkolem úlo
a nastaven
Initializatio
diagram jed
Při sp
synchroniz
správné sy
zařízení. Po
se zobrazí p
U fun
funkcí. Pro
spuštění té
zařízení b
(RTCS_DH
Inicializace
hy ‚Main T
í přesného 
n_sntp_rtcs
notlivých k
uštění této 
ován s MQ
nchronizaci 
kud se při s
očáteční ča
 
void initi
{ 
 print
 /* in
 time_
  
 time_
 time_
 time_
 time_
 time_
 
 _time
 _time
 
kce Initiali
 inicializaci 
to funkce do
ude pracov
CP 1). Dal
 RTCS a SN
ask‘ je inici
času u Tim
, která se 
roků této fun
Obr.  5
funkce je na
X . Nastave
času Time
ynchronizac
s, což je pro
alization_s
f ("\MQX syn
icializace c
rtc.YEAR    
time_rtc.
rtc.DAY     
rtc.HOUR    
rtc.MINUTE  
rtc.SECOND  
rtc.MILLISEC
_from_date 
_set( &time_
Obr.  5
zation_sntp_
a nastaveni R
jde k nastav
at se stati
ším krokem
-
TP  
alizace RTC
ePanelu  . 
nachází ve 
kce je na ob
1 Inicializace 
staven pevn
ní počátečn
Panelu s Ti
i nebo nasta
uživatele in
ntp_rtcs(vo
chronized t
asu a datum
 = 2012; 
MONTH    = 
 = 24; 
 = 12; 
 = 36; 
 = 0; 
 = 0; 
(&time_rtc, 
mqx); 
2 Nastavení p
rtcs() je in
TCS je pou
ení proměnn
ckou IP a
 je vytvoře
52 - 
S a SNTP k
Tato inicial
zdrojovém 
rázku (Obr. 
RTCS a SNTP
ě daný poč
ího času je 
me Servere
vení času vy
formace o to
id) 
o RTC time 
u v MQX */
12; 
&time_mqx);
očátečního sta
icializace R
žita funkce 
é RTCS_DH
dresou (RT
ní RTCS , 
lienta a s tím
izace je pro
souboru ‚ r
51). 
 
 klienta 
áteční čas v
důležité pro
m a zobraz
skytne nějak
m že se vysk
during bsp 
 
vu 
TCS a SN
rtcs_init() v
CP, pomoc
CS_DHCP 
jehož návra
 spojená sy
vedena pom
tcs_sntp.c 
iz obrázek 
 ověření, z
ení správné
á chyba, na 
ytla chyba. 
init\n"); 
TP rozděle
iz obrázek (O
í které lze n
0) nebo 
tová hodno
nchronizace
ocí funkce
‘. Vývojový
(Obr. 52) a
da došlo ke
ho času na
TimePanelu
     
na do dvou
br. 53). Při
astavit zda,
dynamickou
ta musí byt
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 TRUE. V p
k chybě (ne
ukončí a sp
Příkaz ‚RT
Tato funkce
pracovat se 
Návratové 
• RTCS
• Error
 Jestli
čekání na 
k zařízení 
řádků SHE
Pokud kom
opět spuště
O
řípadě, že j
jčastěji chy
ustí se příka
CS_create()
 alokuje zdr
sítí a interne
hodnoty: 
_OK (succe
 code (failu
že je návrat
připojení síť
nebo síti do
LL. V přípa
unikace mez
n. 
br.  53 Inicia
e návratová
ba s alokaci 
zový řádek S
‘  
oje, které po
tem, je ji nu
ss) 
re) 
ová hodnota
ového kabe
 15 sekund
dě, že kabe
i zařízením
lizace RTCS a
 
-
hodnota FA
 paměti ‚err
HELL. 
třebuje RTC
tno vytvořit.
 TRUE , R
lu do zaříze
, dojde opě
l je připoje
 a serverem 
 synchronizac
53 - 
LSE, to zna
or 1310’) a 
 a vytváří T
  
TCS bylo v
ní (popřípa
t k ukončen
n k zařízení
neprobíhá v
 
e času u TimeP
mená, že př
proto se fun
CP / IP task
ytvořeno a n
dě sítě). Pok
í rtcs_init() 
, dojde k př
pořádku, pří
anelu pomoci
i vytváření 
kce rtcs_ini
. V případě
ásleduje 15
ud není ka
a spuštěni 
ipojení zaříz
kazový řáde
 SNTP 
RTCS došlo
t() okamžitě
, že chceme
 sekundové
bel připojen
příkazového
ení do sítě.
k SHELL je
 
 
 
 
 
 
 
 
- 54 - 
Následně je spuštěna funkce SNTP_pozadavek, která slouží k inicializaci a vytvoření 
vlákna ‚SNTP_client‘ pro synchronizaci času mezi zařízením a Time Serverem viz obrázek 
(Obr. 53). Při spuštění této funkce jsou definovány tři IP adresy Time Serveru, z kterých je 
získáván přesný čas viz tabulka (Tabulka 3). Dále je pomoci funkce SNTP_init  vytvořeno 
vlákno ‚SNTP_client‘ s prioritou devět, které aktualizuje místní čas zařízení s Time Serveru 
‚Server_1‘ v pravidelných intervalech. V případě, že se aktualizace času a připojeni k Time 
Serveru ‚Server_1‘ nezdaří, následuje opětovné použití funkce SNTP_init ale již s ‚Server_2’. 
Kdyby se nepovedlo připojit k ‚Server_2‘ ani k ‚Server_3‘, dojde ke spuštění příkazového řádku 
SHELL pro manuální nastavení času a data. Jestliže se připojení k vybraným Time Serverům 
podaří, vlákno ‚SNTP_client‘ aktualizuje místní čas zařízení s Time Servery v pravidelných 
intervalech. 
Funkce SNTP_init() 
Tento příkaz slouží k inicializaci SNTP klienta. Funkce spustí klienta SNTP, který se stane 
novým vláknem a provede první aktualizaci místního času, pak bude čekat na dosažený čas v 
sekundách, jak je uvedeno v parametrech. Jakmile tato doba uplyne, SNTP klient opakuje stejný 
cyklus. Místní čas je nastaven na UTC 0(Coordinated Universal Time).  
Klient SNTP pracuje v unicast a anycast režimu. RTC poskytuje klienta SNTP, který je 
založený na RFC 2030 (Simple Network Time Protocol). Klient SNTP nabízí dvě různá 
rozhraní. Jedno slouží jako volání funkce, která nastaví aktuální čas, a další rozhraní, je úkol, 
který aktualizuje místní čas v pravidelných intervalech. 
Funkce :   SNTP_init ("Name", Priority, Stacksize, Destination, Time server poll ) 
Parametry: Name [in] — Jméno tasku SNTP klienta. 
• Priority [in] — Priorita tasku SNTP klienta.  
• Stacksize [in] — Zásobník pro klienta.  
• Destination [in] — IP adresa, kde zasílá SNTP požadavek o synchronizaci času 
• Time server poll [in] — Čas mezi obnovou spojení, (1 až 4294967 sekundy). 
Přiklad : 
void SNTP_pozadavek(void) 
{ 
uint_32 errorSNTP;  
_ip_address server1; 
server1=0xC38CFED9; 
errorSNTP = SNTP_init("SNTP client", 7, 1000, server1, 120);  
if (errorSNTP) printf("SNTP client error : Server1\n"); 
} 
 
4.4.3.1.2 Inicializace a testování modulu TimePanelu  na sběrnici I2C0  
Táto část úlohy ‚Main Task ‘ slouží k inicializaci a nastavení sběrnice I2C0 a k otestování 
modulu TimePanel (2.1 až 3.3) připojených na sběrnici I2C0. Pro počáteční inicializaci a 
nastavení sběrnice I2C0 je použita funkce IIC_init_1() viz příloha (Příloha VII). V této funkci 
je otevřen ovladač sběrnice I2C0 s ukazatelem ‚fd_IIC_1’pomocí funkce fopen, nastaví se 
přenosová rychlost I2C0 na 100kHz a řídící jednotka (PXN20) je nastavena jako ‚Master‘ na 
sběrnici. 
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4.4.3.2 SHELL_Task a TELNET_Task 
Úloha ‚SHELL Task‘ je využivána v aplikaci TimePanel pro komunikaci  mezi  uživatelem a 
TimePanelem pomocí příkazového řádku SHELL systémů MQX. Tato úloha obstarává spuštění 
příkazového řádku na rozhraní definovaném pomocí makra BSP_DEFAULT_IO_CHANNEL v 
konfiguračním souboru systémů ‚user_config.h‘. Z důvodu snadného zobrazení a komunikace s 
aplikací je zvoleno rozhraní TTYB, které odpovídá sériovému rozhraní mini USB vyvedenému na 
řídící jednotce TWR-PXN20 . 
Parametry spojení jsou následující: 
• rychlost komunikace: 115200 baud 
• parita: žádná 
• datové bity: 8 
• handshaking: Xon/Xoff 
Samotný příkazový řádek SHELL je spuštěn pomocí funkce Shell(), které je jako parametr 
předána konstantní struktura obsahující požadované příkazy a jim odpovídající volané funkce. V 
aplikaci TimePanel tvoří hlavní skupinu používaných příkazů příkazy pro RTCS a vlastní 
příkazy. Přehled použivaných příkazů z SHELL v aplikaci je uveden v tabulce (Tabulka 6). 
 
Příkaz Volaná funkce Popis 
"dir"  Shell_dir Příkaz pro výpis obsahu adresáře. 
"exit" Shell_exit Příkaz pro ukončení shellu. 
"help" Shell_help Příkaz pro výpis nápovědy. 
"?" Shell_command_list Příkaz pro výpis všech ostatních příkazů včetně krátké nápovědy. 
"time_set" time_shell_set Vlastní příkaz pro manuální nastavení času v MQX. 
"date_set" date_shell_set Vlastní příkaz pro manuální nastavení data v MQX. 
"ipconfig" Shell_ipconfig Příkaz pro přenastavení TCP/IP (DHCP,STATIC IP adres …). 
"ping" Shell_ping Příkaz pro prověření funkčnosti spojení v síti . 
"time_offset set" summer_winter_ 
time_shell_set 
Vlastní příkaz pro nastavení letního nebo zimního času na 
TimePanelu. 
"switching_mode_set" switching_mode_ 
shell_set 
Vlastní příkaz pro výběr automatického režimu přepínání lokalit 
AUTO_1 nebo AUTO_2. 
"push_button" mode_ shell_set Vlastní příkaz pro SW stisk tlačítka BTN1 – ‚dlouhý‘ nebo 
‚krátký‘ stisk. 
Tabulka 6 Nejpoužívanější příkazy SHELL 
Ke spuštění příkazového řádku SHELL dojde v těchto případech:  
• Není-li připojen síťový kabel (zařízení - síť) 
• Problém s internetovým připojením a komunikací (zařízení – síť) 
• Po stisku tlačítka ‚BUTTON_2‘ 
• Po připojení k TELNET Serveru 
 
Funkce ‚Shell()‘ 
Funkce ‚Shell()‘  slouží ke spuštění příkazového řádku ‚Shell‘. Této funkci je jako parametr 
předána konstantní struktura obsahující požadované příkazy a jim odpovídající volané funkce. 
Přehled používaných příkazů z SHELL v aplikaci je uveden v tabulce (Tabulka 6). Příkazy z této 
tabulky byly vytvořeny pro aplikaci TimePanel .Jejich detailní popis se nachází v podkapitolách .
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- 63 - 
li tlačítko ‚stisknuté‘ dochází k inkrementaci čítače. Po uvolnění tlačítka je hodnota čítače 
předána proměnné mode_value, která je nutná k vyhodnocení ‚dlouhého‘ či ‚krátkého‘ stisku 
tlačítka viz obrázek (Obr. 61), a následně je čítač vynulován. Když je hodnota  proměnné 
mode_value menší než 6, což odpovídá stisku tlačítka na dobu kratší než 2 sekundy, stisk je 
vyhodnocen jako ‚krátký‘, proměnná ‚mode = 2‘ a v úloze ‚LOKALITA Task‘ dojde k přepnutí 
lokality v manuálním režimu. Je-li tlačítko ‚BTN_1‘ stisknuto na dobu delší jak 2 sekundy 
(hodnota mode_value je větší než 6), stisk je vyhodnocen jako ‚dlouhý’, nastaví se proměnná 
‚mode = 0‘ a v úloze ‚LOKALITA Task‘ se nastaví automatický režim přepínání lokalit.  
Příkaz ‚push_button‘ 
Příkaz ‚push_button’ je softwarový stisk tlačítka, obdoba mechanického stisku tlačítka BTN1 
pomocí příkazového řádku SHELL. Tímto příkazem je možné softwarově provést ‚ dlouhý ‘ či 
‚krátký‘ stisk tlačítka z příkazového řádku a přepínat mezi režimy a lokalitami. V případě, že 
nejsou hodnoty vstupních parametru zapsaný do příkazu v daných rozsazích, funkce  
‚push_button’ vypíše chybu o špatných vstupních datech a zobrazí nápovědu této funkce . 
Funkce :  push_button  MODE 
Parametry : MODE[in] – režim automatického přepínání - vstupní hodnota 1 nebo 2  
o 0- AUTO- automatické přepínání lokalit  - dlouhý stisk 
o 1- MAN- manuální přepnutí lokality  - krátký stisk 
Příklad: push_button 0 
Pokud tlačítko ‚BTN_1‘ není stisknuté a čítač je roven nule, tak úloha přechází k dalšímu 
kroku a to vyčtení tlačítka ‚BTN_2‘ pomocí funkce btn2_read_pin(). Když je tlačítko ‚BTN_2‘ 
stisknuté, nastaví se proměnná ‚ stop = TRUE‘ a dojde ke spuštění SHELL. V případě, že 
tlačítko není stisknuté, je proměnná ‚stop = FALSE‘ a příkazový řádek čeká na spuštění. 
Proměnná stop je využivána v úloze ‚SHELL Task‘. 
 
4.4.3.4 IIC_1 Task 
Úloha ‚IIC_1_Task‘ je využivána pro zobrazování času a data na TimePanelu. Hlavním úkolem 
této úlohy je posílání dat s aktuálním časem a datem podle zvolené lokality a časového pásma, po 
sběrnici I2C0 na expandéry modulu TimePanel 2.1 až 3.3.   Vývojový diagram této úlohy je na 
obrázku (Obr. 62).  
Při spuštění této úlohy se nejprve definují proměnné jako například: statické pole 
NUMBER_ARRAY[10] znaků 0 až 9, datové struktury time.NOW a time.LAST pro uložení 
aktuálního a minulého času atd. Následně je spuštěna smyčka, ve které se cyklicky detekuje 
změna času a data (time.LAST ! = time.NOW) a v případě, že došlo ke změně je poslán aktuální 
čas a datum na expandéry modulu TimePanel 2.1 až 3.3. 
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6 Závěr 
Úkolem této diplomové práce bylo navrhnout a zrealizovat zařízení pro zobrazení světového času – 
TimePanel. Pro realizaci práce bylo nutné se seznámit s požadavky ze strany zadavatele a stávajícími 
návrhy řešení. Dále bylo nutné nastudovat základní informace o časových zónách, způsobech 
získávání přesného času a použitých nástrojích jako byl RTOS MQX či MCU PXN20 a Freescale 
Tower System. TimePanel je vnitřní závěsné zařízení umístěné na chodbě pod stropem. Je 
oboustranný, přehledný a dobře viditelný na velkou vzdálenost při různých světelných podmínkách. 
Na TimePanelu je zobrazen přesný čas, datum a název lokality pro sedm lokalit s rozdílnými časovými 
pásmy. Čas, datum a název lokality je zobrazen na modulech s maticovými a sedmi segmentovými 
displeji. Pro mezimodulovou komunikaci mezi jednotlivými moduly je použitá sběrnice I2C. Přesný 
čas je synchronizován z časových serverů pomocí internetového připojení. Mezi jednotlivými 
lokalitami se lze přepínat pomocí tlačítka v konstrukci TimePanelu. Toto tlačítko slouží také k výběru 
a nastavení automatického nebo manuálního režimu přepínání lokalit. Návrh a realizaci tohoto zařízení 
jsem rozdělil do tří částí. V první, mechanické části, jsem se zaměřil na návrh a realizaci konstrukce. 
Návrhu a realizaci DPS modulu TimePanelu jsem se věnoval v druhé částí. A v třetí, softwarové částí 
jsem vytvořil a otestoval kompletní aplikaci pro zařízení s operačním systém RTOS MQX. 
Konstrukce oboustranného TimePanelu je hliníková a šroubovaná o rozměrech 720x 540x60mm. 
Nosným prvkem konstrukce je rám tvořený čtyřmi hliníkovými profily, které se vzájemně sešroubují 
pomoci hliníkových konzolí. V rámu je upevněna plastová středová deska oboustranně osazená LED 
moduly TimePanel 1až 3, napájecími zdroji a řídící jednotkou. Moduly TimePanel jsou na středovou 
desku uchyceny distančními sloupky. Díky sešroubování všech dílů se jedná o konstrukčně 
nejjednodušší řešení. TimePanel je zavěšen pomocí nerezového lanka protaženého malými dírkami v 
horním profilu rámu a ukotveno pomocí lanové svorky DIN741. Před moduly na obou stranách 
TimePanelu je čiré plexisklo s polepovou a protisluneční folii, přes které jde vidět pouze displeje 
modulu. Plexisklo je také použito z důvodu zvýšeni odolnosti panelu proti vniknutí cizího tělesa či 
kapaliny a je uchyceno pomocí nedýmových magnetů.  
TimePanel je napájen z elektrické sítě 230V a obsahuje spínané zdroje s výstupním napětím 12V, 
5V a 3.3V. Je sestaven z tří různých typů modulů s maticovými a sedmi segmentovými  LED displeji. 
Modul TimePanel 2 obsahuje dvě led diody a dva sedmi segmentové displeje, je největší a slouží 
k zobrazení hodin. Modul TimePanel 3 obsahuje dva sedmi segmentové displeje, je nejmenší a slouží 
k zobrazení data. Modul TimePanel 1 obsahuje jeden sedmi segmentový displej a slouží k zobrazení 
názvů lokality – jednoho znaku. V zařízení je dohromady použito dvacet dva modulu TimePanel 1 
až 3. Ve všech těchto modulech jsou použity společné součástky jako např. expandér MCP23016, 
tranzistorové pole atd. Tyto moduly mají všechny stejnou strukturu rozmístění konektorů a displejů 
pro snadné propojení navzájem. V aplikaci jsou použity dvě sběrnice I2C pro komunikaci mezi 
moduly a řídící jednotkou. Řídící jednotka komunikuje s moduly TimePanel 2 a 3 přes sběrnici I2C0 a 
s moduly TimePanel 1 pomoci sběrnice I2C1. Jako řídicí jednotka je použit Tower PC- PXN20 s 32 
bitovým procesorem (dual core) od firmy FreeScale.  
Aplikace pro TimePanel je napsána pro operační systém RTOS MQX v jazyce C. Operační 
systém je velmi stabilní a jeho použití umožnilo rozdělení aplikace do úloh a procesů. Při inicializaci 
systému jsou na TimePanelu postupně otestovány segmenty všech displejů, ověří se, zda nastavení 
DST a synchronizace času proběhla úspěšně a na displejích se zobrazí IP adresa zařízení, potřebná pro 
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Telnet. Poté jsou vytvořeny úlohy pro zobrazení názvu lokality, přesného času a data na TimePanelu. 
Při zobrazování názvu lokality je důležité, aby obnovovací frekvence byla 100Hz. Zařízení získává 
přesný čas z  Time Serveru (SNTP) periodicky, co 2 minuty. Zařízení je možné nastavit a komunikovat 
s ním (za běhu), pomocí příkazového řádku (konzole) přes sériovou linku (USB) nebo síťové připojení 
(Telnet Server). Pro nastavení TimePanelu z konzole jsou v aplikaci vytvořené příkazy pro manuální 
nastavení času, data, volbu režimu přepínání lokalit atd. U tlačítka použitého pro přepínání režimu a 
lokalit se rozlišují dva typy stisku tlačítka (‚Krátký‘ a ‚Dlouhý‘). Při ‚krátkém‘ stisku dojde k 
manuálnímu přepnutí lokality a v případě ‚dlouhého‘ stisku se nastaví jeden z dvou automatických 
režimů přepínání lokalit. Celá aplikace je popsána UML diagramy.  
Po sestavení konstrukce spolu s moduly, řídící jednotkou a zdroji, bylo provedeno kompletní 
testování TimePanelu, kdy byly testovány všechny režimy přepínání lokalit, všechny příkazy 
v příkazovém řádku přes sériovou linku (USB) i síť (Telnet Server) a připojení k síti pomocí 
dynamické i statické IP. Také byla provedena kontrola, zda je u lokalit nastaveno správné časové 
pásmo a je zobrazen přesný čas s nastavením letního či zimního času. TimePanel prošel kompletním 
testem úspěšně. 
Na závěr diplomové práce bych chtěl dodat, že jsem splnil všechny body zadání a stanovené cíle 
a TimePanel je funkční. Na prací jsem průběžně pracoval již od února minulého roku. V průběhu 
práce jsem získal nové cenné poznatky. 
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Parametr Hodnota Jednotka 
Společný vývod anoda [-] 
Počet znaků 5x7 [-] 
Barva Super Bright Red [-] 
Vlnová délka 660 [nm] 
Napětí v propustném směru (typ.) 1.85 [V] 
Max. napětí v propustném směru 2.5 [V] 
Proud v propustném směru (typ.) 20 [mA] 
Max. proud v propustném směru 30 [mA] 
Velikost displeje  106x76 [mm] 
Zapojení číslic samostatné vývody [-] 
Svítivost 44 [mcd] 
Figure 9 Technické parametry maticového LED displeje TA40-11SRWA 
 
 
 
 
 
Figure 10 Part list 
 
Označeni Množství Výrobce Typové označení Vlastnosti Provedení Prodéjna Objednavací 
kód
Cena za 
kus (Kč)
Cena za 
množství (Kč)
DI1 1 KINGBRIGHT ELECTRONIC TA40-11SRWA LED; matice; 5x7; červená; 18-44mcd; anoda THT TME.EU 160 160
R2-R7,R39 7 MULTICOMP MCPWR10FTEQ1300 RESISTOR, 2010, 130R 1%, 0.75W SMD 2010 Farnell.com 1887596RL 3.6 25.2
Q2 1 TEXAS INSTRUMENTS ULN2803ADW TRANSISTOR ARRAY,8NPN, 50V,18-SOIC SMD 18-SOIC Farnell.com 1652419 26 26
R22-R28 7 MULTICOMP MCMR08X1003FTL RESISTOR, 0805, 100K, 1%, ANTI SULFUR SMD 0805 Farnell.com 2073608 0.292 2.044
IO1 1 MICROCHIP MCP23016-I/SO IC, IO EXPANDER 16BIT, SMD, SOIC28 SMD SOIC28 Farnell.com 1439758 43 43
R29,R30,R
31,R8,R9,
R11,R14,R
15,R18,R1
9,R37,R38,
R42 14 PANASONIC ERJ6GEYJ103V RESISTOR, 0805, 10K 5%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 2057719RL 0.525 7.35
R34,R35,R
10,R13,R1
7,R21,R41 7 VISHAY DRALORIC CRCW08050000Z0EA RESISTOR, 0805, 0R0 SMD 0805 Farnell.com 1469846 0.422 2.954
R36 1 VISHAY DRALORIC CRCW08053K90FKEAHP RESISTOR, 0805, 1%, 3K90 SMD 0805 Farnell.com 1738967RL 1.5 1.5
R33,R32 2 MULTICOMP MCPWR05FTEW4701 RESISTOR, 0805, 4.7K 1%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 1887298 1.27 2.54
C1 1 MULTICOMP A0805C330JCT CAPACITOR, 0805, 33PF, 100V SMD 0805 Farnell.com 9406255 1.53 1.53
SW1 1 MULTICOMP MCEMR-03-T SWITCH, DIL, SMD, 3WAY SMD Farnell.com 1524006 18 18
SW2 1 MULTICOMP MCEMR-02-T SWITCH, DIL, SMD, 2WAY SMD Farnell.com 1524005 17 17
H2 1 MOLEX 70246-1604 HEADER, SHROUDED, 16WAY THT Farnell.com 1392536 27 27
K1-K4 4 PHOENIX CONTACT PT1,5/2-5.0-H TERM BLK, PCB, SCREW, 5.0MM, 2WAY THT Farnell.com 1793674 8.5 34
R1,R12,R1
6,R20,R40 5 MULTICOMP MCSR08X1001FTL RESISTOR, 0805, 1K, 1%, ANTI SMD 0805 Farnell.com 2074332 0.3 1.5
T1,T3,T5,T
7,T9 5 MULTICOMP BC847B TRANSISTOR, NPN, SOT-23 SMD SOT-23 Farnell.com 1574343RL 1.27 6.35
T2,T4,T6,T
8,T10 5
INTERNATIONAL 
RECTIFIER IRF7416TRPBF P CHANNEL MOSFET, 10A SMD SO8 Farnell.com 2119119 15 75
C2 1 MURATA GRM219F51E105ZA01D CAPACITOR, 0805, Y5V, 25V, 1UF SMD 0805 Farnell.com 1828853 1.1 1.1
C3 1 KEMET T491C106K016AT CAPACITOR, CASE C, 10UF, 16V SMD C (6032) Farnell.com 1457461 8 8
460.068Cena celkem pro 1 kus modulu TimePanelu_1 
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Parametr Hodnota Jednotka 
Společný vývod anoda [-] 
Počet znaků 1 [-] 
Desetinná tečka vpravo [-] 
Barva Super Bright Red [-] 
Vlnová délka 660 [nm] 
Napětí v propustném směru (typ.) 7.4 [V] 
Max. napětí v propustném směru 10 [V] 
Proud v propustném směru (typ.) 20 [mA] 
Max. proud v propustném směru 60(30) [mA] 
Výška znaku 101 [mm] 
Zapojení číslic samostatné vývody [-] 
Svítivost 105 [mcd] 
Figure 16 10.1.1.1. Technické parametry LED displeje SA40-19SRWA 
Parametr Hodnota Jednotka 
Vyzařovací uhel 60 [⁰] 
Barva HIGH EFFICIENCY RED [-] 
Vlnová délka 660 [nm] 
Napětí v propustném směru (typ.) 2 [V] 
Max. napětí v propustném směru 2.5 [V] 
Proud v propustném směru (typ.) 20 [mA] 
Max. proud v propustném směru 30 [mA] 
Průměr diody 10 [mm] 
Zapojení  samostatné vývody [-] 
Svítivost 100 [mcd] 
Figure 17 Technické parametry LED diody KINGBRIGHT - L-813ID 
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Figure 18 Part List 
 
Označeni Množství Výrobce Typové označení Vlastnosti Provedení Prodéjna Objednavací 
kód
Cena za 
kus (Kč)
Cena za 
množství 
(Kč)
DI1,DI2 2 KINGBRIGHT ELECTRONIC SA40-19SRWA LED; jednomístný 7-segmentový; 101,2mm; červená,anoda THT TME.EU 185 370
R1-R14 14 MULTICOMP MCPWR10FTEQ1500 RESISTOR, 2010, 150R 1%, 0.75W SMD 2010 Farnell.com 1887597RL 3.6 50.4
Q1,Q2 2 TEXAS INSTRUMENTS ULN2803ADW TRANSISTOR ARRAY,8NPN, 50V,18-SOIC SMD 18-SOIC Farnell.com 1652419 26 52
R15-28,R37 15 MULTICOMP MCMR08X1003FTL RESISTOR, 0805, 100K, 1%, ANTI SULFUR SMD 0805 Farnell.com 2073608 0.292 4.38
IO1 1 MICROCHIP MCP23016-I/SO IC, IO EXPANDER 16BIT, SMD, SOIC28 SMD SOIC28 Farnell.com 1439758 43 43
R29,R30,R31 3 PANASONIC ERJ6GEYJ103V RESISTOR, 0805, 10K 5%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 2057719RL 0.525 1.575
R34,R35 2 VISHAY DRALORIC CRCW08050000Z0EA RESISTOR, 0805, 0R0 SMD 0805 Farnell.com 1469846 0.422 0.844
R36 1 VISHAY DRALORIC CRCW08053K90FKEAHP RESISTOR, 0805, 1%, 3K90 SMD 0805 Farnell.com 1738967RL 1.5 1.5
R33,R32 2 MULTICOMP MCPWR05FTEW4701 RESISTOR, 0805, 4.7K 1%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 1887298 1.27 2.54
C1 1 MULTICOMP A0805C330JCT CAPACITOR, 0805, 33PF, 100V SMD 0805 Farnell.com 9406255 1.53 1.53
SW1 1 MULTICOMP MCEMR-03-T SWITCH, DIL, SMD, 3WAY SMD Farnell.com 1524006 18 18
SW2 1 MULTICOMP MCEMR-02-T SWITCH, DIL, SMD, 2WAY SMD Farnell.com 1524005 17 17
D1,D2 2 KINGBRIGHT L-813ID LED, 10MM, HE-RED THT Farnell.com 1168543 5.1 10.2
R38 1 MULTICOMP MCPWR10FTEQ3600 RESISTOR, 2010, 360R 1%, 0.75W SMD 2010 Farnell.com 1887606 3.6 3.6
H1 1 MOLEX 70246-1604 HEADER, SHROUDED, 16WAY THT Farnell.com 1392536 27 27
K1-K4 4 PHOENIX CONTACT PT1,5/2-5.0-H TERM BLK, PCB, SCREW, 5.0MM, 2WAY THT Farnell.com 1793674 8.5 34
C2 1 MURATA GRM219F51E105ZA01D CAPACITOR, 0805, Y5V, 25V, 1UF SMD 0805 Farnell.com 1828853 1.1 1.1
C3 1 KEMET T491C106K016AT CAPACITOR, CASE C, 10UF, 16V SMD C (6032) Farnell.com 1457461 8 8
646.669Celkova cena za 1 kůs TimePanelu 2 (Kč)
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Parametr Hodnota Jednotka 
Společný vývod anoda [-] 
Počet znaků 1 [-] 
Desetinná tečka vpravo [-] 
Barva Super Bright Red [-] 
Vlnová délka 660 [nm] 
Napětí v propustném směru (typ.) 7.4 (3.7) [V] 
Max. napětí v propustném směru 10 (5) [V] 
Proud v propustném směru (typ.) 20 [mA] 
Max. proud v propustném směru 30 [mA] 
Výška znaku 56.9 [mm] 
Zapojení číslic samostatné vývody [-] 
Svítivost 75 [mcd] 
Figure 24 Technické parametry LED displeje SA23-12SRWA 
 
 
 
 
Figure 25 Part List 
 
Označeni Množství Výrobce Typové označení Vlastnosti Provedení Prodéjna Objedna
vací kód
Cena za 
kus (Kč)
Cena za 
množství 
(Kč)
DI1 ,DI2 2 KINGBRIGHT ELECTRONIC SA23-11SRWA LED; jednomístný 7-segmentový; 56,9mm; červená; anoda THT TME.EU 76 152
R1-R14 14 MULTICOMP MCPWR10FTEQ1800 RESISTOR, 2010, 180R 1%, 0.75W SMD 2010 Farnell.com 1887599RL 3.54 49.56
Q1,Q2 2 TEXAS INSTRUMENTS ULN2803ADW TRANSISTOR ARRAY,8NPN, 50V,18-SOIC SMD 18-SOIC Farnell.com 1652419 26 52
R15-28,R37,R38 16 MULTICOMP MCMR08X1003FTL RESISTOR, 0805, 100K, 1%, ANTI SULFUR SMD 0805 Farnell.com 2073608 0.292 4.672
IO1 1 MICROCHIP MCP23016-I/SO IC, IO EXPANDER 16BIT, SMD, SOIC28 SMD SOIC28 Farnell.com 1439758 43 43
R29,R30,R31 3 PANASONIC ERJ6GEYJ103V RESISTOR, 0805, 10K 5%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 2057719RL 0.525 1.575
R34,R35,R41,R42 4 VISHAY DRALORIC CRCW08050000Z0EA RESISTOR, 0805, 0R0 SMD 0805 Farnell.com 1469846 0.422 1.688
R36 1 VISHAY DRALORIC CRCW08053K90FKEAHP RESISTOR, 0805, 1%, 3K90 SMD 0805 Farnell.com 1738967RL 1.5 1.5
R33,R32 2 MULTICOMP MCPWR05FTEW4701 RESISTOR, 0805, 4.7K 1%, 0.125W SMD 0805 Farnell.com 1887298 1.27 2.54
C1 1 MULTICOMP A0805C330JCT CAPACITOR, 0805, 33PF, 100V SMD 0805 Farnell.com 9406255 1.53 1.53
SW1 1 MULTICOMP MCEMR-03-T SWITCH, DIL, SMD, 3WAY SMD Farnell.com 1524006 18 18
SW2 1 MULTICOMP MCEMR-02-T SWITCH, DIL, SMD, 2WAY SMD Farnell.com 1524005 17 17
R39, R40 2 MULTICOMP MCPWR10FTEQ3900 RESISTOR, 2010, 390R 1%, 0.75W SMD 2010 Farnell.com 1887607RL 3.6 7.2
H1 1 MOLEX 70246-1604 HEADER, SHROUDED, 16WAY THT Farnell.com 1392536 27 27
K1-K4 4 PHOENIX CONTACT PT1,5/2-5.0-H TERM BLK, PCB, SCREW, 5.0MM, 2WAY THT Farnell.com 1793674 8.5 34
C2 1 MURATA GRM219F51E105ZA01D CAPACITOR, 0805, Y5V, 25V, 1UF SMD 0805 Farnell.com 1828853 1.1 1.1
C3 1 KEMET T491C106K016AT CAPACITOR, CASE C, 10UF, 16V SMD C (6032) Farnell.com 1457461 8 8
413.265Celkova cena za 1 kůs TimePanelu 3 (Kč)
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Příloha VI. Soupis materiálů pro konstrukci TimePanelu 
1. Hliníkové profily a plech  
Prodejna : ProAL  s.r.o. 
Produkt  Délka (rozměr)  Množství 
Hliníkový profil T 60x60x6 l= 4m 2ks 
Hliníkový plech bez povrchové úpravy tl. 2 mm 1000 x 2000 mm,   1ks 
Celková cena :  2850Kč  
 
2. Obrobení materiálů a vytvoření časti konstrukce 
Obrobení materiálů: Roman Kopec ve firmě ContiTherm 
Úprava materiálů a vytvoření časti konstrukce dle dodaných výkresů: 
Výkres (část konstrukce) Počet vyrobených kusu  
Profil 720 Vrchní díl výkres 2ks 
Profil 720 výkres 2ks 
Profil 540 výkres 4ks 
Spojovací plech Packy bez děr výkres 4ks 
Spojovací plech Packy výkres 4ks 
Spojovací plech plexi výkres 8ks 
Spojovací plech výkres 8ks 
Povrchová úprava: 
Profil Postup a barva  
Upravené hliníkové profily O pískování - stříbrná 
Upravené hliníkové plechy O pískování - stříbrná 
Odhadovaná cena celkem za práci:  7000 Kč 
 
3. Neodýmové magnety 
Internetová prodejna : magnety.sk  
Magnet neodym blok anizotropní 
Obj. č. Zboží  Množství Cena za kus  
35.412 10x7x2  40ks 22 Kč 
Cena celkem : 880 Kč 
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4. Spojovací materiál – železářství  
Nákup lanek, svorek, šroubu , podložek  v maloprodejně v Třinci. 
Zboží Množství 
Šroub M6x20 64ks 
M3x6 válcová hl. 100 ks 
M5x14 40ks 
M8x30 32ks 
Podložka M6-d6,5  128ks 
M3-d3,2  200ks 
M5-d5,3 80ks 
M8-d8,3 32ks 
Matice   M6 64ks 
M8  32ks 
M3  100ks 
M5 40ks 
Lanko d=2mm nerez  16m 
Lanová svorka pro lano DIN 741 průměr 3,0 8ks 
Svorka Duplex  8ks 
Záslepka do díry plast. D12 8ks 
Celková cena za spojovací materiál  800Kč 
 
5. Plexisklo a středová deska 
Prodejna : HANSANET s.r.o. 
Zboží Rozměr Množství Cena za kus  
Plexisklo Akrylon XT  / PMMA / síla 3 mm 1500x1000 mm 2ks 930 Kč 
Tvrzená deska PVC Medur  šedý  2000x1000x4 mm  1ks 1440 Kč 
Cena celkem : 3300 Kč 
 
6. Tlačítka a distanční sloupky 
Prodejna : GM Electronic 
Zboží   Množství  Cena za kus Kč 
Tlačítko do panelu P-R1500A 4ks 67Kč 
Distanční sloupky 5mm DA5M3X05 50ks 3Kč 
Distanční sloupky 8mm DA5M3X08 160ks 2,8Kč 
Cena celkem  580 Kč 
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7. Polepová folie 
Samolepicí polepová folie černa  , která zakryje ostatní elektroniku, a přes otvory v ní půjdou 
vidět pouze displeje , bude nalepena plexisklu .  
Zboží Délka  
Samolepící fólie černá lesklá 90-1300 - šíře 90cm   3m 
Cena celkem : 350 Kč 
8. Protisluneční folie 
Prodejna : AutoKelly s.r.o. 
Samolepicí proti sluneční folie černa15%  je nalepena na vnější straně plexiskla TimePanelu a 
slouží jako ochrana proti poškrabaní plexiskla a především k tomu aby byli vidět na displeji pouze 
aktivní – svítící segmenty (tečky) a  pasivní – nesvíticí segmenty (tečky) nebyly  přes protisluneční 
folii vidět.  
Zboží Délka  
Folie protisluneční 75x300cm dark black 15% 3m 
Cena celkem : 190Kč 
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říloha VII. UML diagramy apl
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